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PRÉFACE 


Par Paul GIRARDIN. 


Le choix de Monaco : les Alpes et la Méditerranée. 


Un savant donnait jadis pour titre à l’un de ses volumes 
Les Enigmes de l'Univers. Les années passent et les sept énig- 
mes du monde n'approchent point de leur solution. Toutes 
piqueront longtemps encore notre curiosité, mais, à part 
celle du ciel étoilé, qui sollicite chaque soir l'aspiration 
vers le divin qui dort en nous, à part celle de la constitution 
de la matiere et de l'atome, à part celle de la vie ou celle des 
origines de l'humanité, il n'en est pas de plus obsédante 
pour notre imagination et notre sensibilité, que celle de Ja 
montagne et celle de la mer. 

La montagne et la mer : les Alpes et la Méditerranée, ne 
les séparons pas dans nos recherches, aimons-les d'un égal 
amour, C'est guidé par son instinct sûr d'homme d'action 
que le baron GABET. l'organisateur de res assises interna- 
tionales — dont l'effort scientifique se manifestera dans les 
Comptes Rendus du Congrès — leur assigna comme lieu de 
réunion Monaco. 

A l'extrémité du dernier promontoire par lequel les 
A.pes plongent à pie dans la mer, là où les anciens avaient 
fixé la limite de la Gaule et de l'Italie, s'élève un rocher jadis 
dénudé, dont l'éclatante blaneheur tranche avec les flots bleu- 
noir d'une mer qui se ereuse en abimes. Du Trophée d’Au- 
gueste à Ja Turbie, à 500 metres plus haut. on domine, de la 
rade de Villefranche au cap Martin et à la Murtola, par-dessus 
la « Petite Afrique » de Beaulieu, le plus splendide horizon 
de mer azurée et de dentelures frangées d'écume blanche qui 
se puisse réver. À contempler ces forêts d'oliviers au tronc 
noueux, d'orangers poussant en pleine terre, de citronniers 
gardant toute l’année des fleurs et des fruits, on admet Ja 
tradition qui fixe sur ces rives bénies. entre Nizza la Bella 
et Montone. le Jardin des Hespérides aux pammes d'or. C'est, 
à que plus tard les vieilles divinités phéniciennezs — Acstarta, 
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la déesse de la vie universelle devenue HR belle Cypris, que 
les Grecs avaient cru voir sortir toute blanche de l'écume de 
la mer, et le dieu à la massue, Melkart, populaire en Hellade 
sous les traits d'Héraklès ou d'Hercule — virent s'élever côte 
à côte leurs autels familiers, chers aux matelots. Par elles 
ce rocher dénué se mua en une sorte de terre sacrée, où dans 
la suite des temps les générations vinrent honorer d'une 
piété égale deux de: attributs de l'humanité, la force virile 
et la beauté de la femme. Plus tard, lorsque les Grecs, qui 
égrenaient leurs colonies sur toute cette côte entre Marseille 
(Massilla), Nice et Porto Venere, eurent consacré à la divinité 
éponyme d'Athenes, à Athéné aux yeux verts, tous les bois 
d'oliviers qui s'implantent entre les pins, la déesse de l'Intel- 
ligence réclaima sa place, Ia première, dans cette triade 
d'Olympiens. 

C'est au pied du Troehée de la Turbie que passait la Voie 
Héracléenne, refaite, rebaptisée par les Romains en Voie 
Aurélienne, dont le nom survit, le long de cette côte, en tant 
de lieux-dits. Cette route, en bordure de la mer qu'elle 
domine parfois de 500 mètres, alpestre par son altitude, 
méditerranéenne par son parcours et par ses horizons, restera, 
au cours de l'histoire, une sorte de voie triomphale par où 
vont passer tous les vainqueurs, l'Hercule Tvrien, Pompée 
et César à defaut d'Annibal. Bonaparte enfin, dont la carrière 
militaire en ses débuts tient entre ces deux villes : Toulon, 
qu'il reprend aux Anglais, Gènes, où Masséna s'enferme pour 
soutenir un siège fameux. C'est ce grand ouvrier « qui savait 
comme on fonde », qui va fonder, sur le calcaire et sur le 
granit, la remplacante de Ja voie Aurélienne., la route de la 
Corniche, laquelle fait de Fantique principauté des Grimaldi 
un lieu de passage obligé sur la grande route « en marge » 
de la Méditerranée, 

Par un hasard qui était aussi une rencontre svmbo- 
lique, c'est dans l'institut Océanographique que s'est tenu le 
Congrès d'Alpinisme, comme pour mieux affirmer cette union 
indissoluble de Ja montagne et de la mer. Ce Musée, on le sait, 
est une fondation personnelle du Prince de Monaro, SAS, 
le prince ALBERT E, qui à passé sa vie à explorer, à son- 
der, à figurer sur la carte les profondeurs de l'aeéan, A quel- 
ques pas de là. sur le rocher, s'élève le musée d'Anthropa- 
logie qui posséde deux ou trois des plus vieux squelettes de 
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l'homme primitif, et qui est désormais une annexe de l'Institut 
de Paléontologie Humaine de Paris, dont la générosité du 
Prince ALBERT a doté la science française. Si notre phrase 
rapproche ces diverses fondations scientitiques (à côté des- 
quelles se place l'Institut Océanographique de la rue Saint- 
Jacques), c'est qu'elles se trouvent en fait rapprochées sur lex 
Jieux mêmes par la proximité des palais qui les abritent. Il 
n'est que juste d'ajouter que le Souverain dont le Congrès 
fut l'hôte choyé à Monaco est un de ceux qui ont le plus fait 
personnellement pour déchiffrer deux de ces énigmes contre 
Jesquelles la science humaine vient frapper, comme un captif 
heurte du front la porte de sa prison, le mystère de la mer, 
et celui, plus angoissant encore, de nos origines humaines, 
alors que à Dieu est réservé celui de notre destinée. 

Au cours de ces dernières années, pendant que les maçons 
édiflaient bloc par bloc la masse cyclopéenne du Musée Océa- 
nographique dont les assises géantes plongent, à 60 mètres 
de profondeur, presque au niveau du flot, et qui de loin, mème 
de Menton, apparait comme une montagne de pierre, les 
savants, les géologues édifiajent, étrange coïncidence, la 
théorie des chaînes de montagnes. Ils montraient que c'est au 
fond de: géosynelinaux, fosses immenses de l'écoree terrestre 
sans cesse en voie d’approfondissement, que se plissent les 
sédiments entassés là au cours des âges, et que de ces pli-se- 
ments sont faites les chaînes de montagnes. Par eux il se véri- 
fie, à la lettre, que les montagnes surgi<sent des flots de la 
mers. Déjà NEUMAYR avait décrit cette Thétys, cette « Pré- 
Méditerranée » qui faisait le tour du monde, séparant, en 
Asie, l'Inde et le continent Sibérien, et aux dépens de laquelle, 
vers la fin des temps tertiaires, surgissait l'Himalaya. Ainsi 
l'eau se fit terre, et l'écume, rocher. Pareillement, la Méditer- 
ranée se coucha peu à peu <ur le flane, comme la pauvre créa- 
ture féminine que torturent les douleurs de l'enfantement, et 
de ses flancs déchirés, sortit, élancée et aiguillér, la chaîne 
des Alpes. Sur les abimes sans fond la blessure s'est rrfermée 
et la chaîne tertiaire qui, en Europe, s'étend des colonnes 
d'Hereule aux détroits de Constantinople, occupe aujourd'hui, 
avec ses rameaux en forme de presqu'iles, Italie. Balkans, 
Espagne, la bonne moitié de la largeur jadis dévolue à la 
Méditerranée. 

Quel enseignement pour nous ? Ce n'est pas le pur hasard 
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qui a réuni alpinistes, écrivains, savant: de la montagne, sur 
le rocher de Monaco, au bord de la mer, et dans un Musée 
Océanographique, à l’appel d'un Président meneur d'hommes, 
c'est le sens profond de la science, c’est, pressentie par cet 
« Animateur », son actuelle direction. Bien morte est la dis- 
tinction scolastique qui sépare ces sciences de la nature et de 
la vie : orographie, orogénie, océanographie, biologie. Pour le 
savant, la montagne est rivée à l'océan, et il doit, comme le 
voulait BossuET, tenir fortement les deux bouts de la chaîne. 
On ne peut plus décrire l'origine des montagnes sans que le 
mème regard scrute aussi la profondeur des flots : oui, les 
Alpes sont filles de la Méditerranée, et la science consacre 
cette symphonie du bleu et du rose, bleu azuré ou vert glau- 
que et céruléen du flot, rose tirant sur le violet de | « alpen- 
glühn », au soleil couchant, qui a rassemblé l'élite de l’alpi- 
nisme mondial à Monaco. 


Les thèmes de la Science et la Montagne 


Si Monaco, par son choix mème, posait l'association de la 
montagne et de la mer, toutes les sciences, par tel ou tel de 
leurs thèmes, plongent leurs racines dans la montagne : celle- 
ci amplifie tellement certains phénomènes que, sous l'effet de 
ce grossissement, ils se prêtent mieux à l'analyse, telles ces 
fleurs alpestres aux corolles géantes et éclatantes de couleurs. 
Toutes les sciences du réel ont un bagage de faits dont les 
uns ne se révèlent qu'à la montagne, dont les autres, ampli- 
fiés magnifiquement, se manifestent là avec une grandeur 
terrifiante. 

S'agit-il de Ja Géologie, c'est la question la plus haute qui 
se pose, à laquelle est consacrée la Tectonique. celle de l'ori- 
gine des montagnes. Comment les grandes chaînes se sont- 
elles dressées successivement, en vertu d'un effort qui se 
propageait du Nord vers le Sud, juxtaposant les uns aux au- 
tres les continents ? Comment les masses de recouvrement, 
noyvant. des pays immenses, se sont-elles mises en mouve- 
ment % Quelle est la force qui a déchaîné les mouvements ho- 
rizontaux ? Les chaînes. les plissements, les plis « couchés » 
sont réollement des vagues, qui courent les unes derrière 
les autres, qui se dépassent, qui s'escaladent, qui se frangent 
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d'écume en déferlant sur un môle rigide, qui restent enrou- 
lées plusieurs fois sur elles-mèmes. 

S'agit-il de la science du climat ? Au moment où, sous 
l'impulsion du général BourG&ois, la Météorologie devient 
science pratique et s'organise pour assurer la prévision du 
temps à courte échéance, comment oublier que c'est dans les 
couches supérieures de l'atmosphère que se brassent les va- 
gues de l’air, que se défait le temp; de la veille et que s'’annon- 
ve celui du lendemain? On sait le parti qu'a tiré GUILBERT de 
l'observation des cirrus, de ces filaments ténus tranchant sur 
le bleu du ciel qui sillonnent à toute allure les couches supé- 
‘ rieures. Dans cette chaudière qu'est l'atmosphère, c'est par 
les couches d'en haut que s’amorcent les mouvements d’en has. 
Or la montagne plonge dans ces courants d'en haut et c'est 
pourquoi, dans la Météorologie, le climat des montagnes s'est 
individualisé tout le premier. C'est là qu'on saisit les lois de 
la formation et de la translation des tourbillons attmosphéri- 
ques, là que se succèdent ces bourrasques subites qu'enregis- 
tre seul le « statoscope », sorte de barographe amplificateur, 
là que s'accrochent aux sommets les premiers nuages qui an- 
noncent aux gens de la plaine le mauvais temps pour le len- 
demain, au Pilate, lorsqu'il met son chapeau, au Wetterhorn, 
etc. Ce sont les observatoires de montagne qui, bien avant les 
lancers de ballons-sondes, ont rendu le plus de services à la 
Météorologie dynamique, et d'abord celui que J. VALLOT a his- 
sé à 4 365 mètres d’allitude sur le rocher des Bosses, le dernier 
renflement rocheux au pied du Mont Blanc. En France. le Pic 
du Midi, l'Aigoual, le Mont Monnier, Je Ventoux, le Puy de 
Dôme ; hors la France, le Santis, la Zugspitze, le Sonneblick, 
l'Etna. le Pikes Peak, dessinent une guirlande tout autour du 
monde, qui remplace sur les « hauts lieux » les temples d'au- 
trefoi<. 

S'agit-il de la Géographie et des sciences annexes : Géodé- 
sie, Topographie, Cartographie. — Comment oublier que c'est 
le figuré de Ja haute montagne qui sert de pierre de tourhe à 
l'habileté des opérateurs ? Il existe, chez nous. une tradition 
ininterrompue qui va, pour la Topographie, de BoURGET à 
IMFELD, à SCHRADER et à Henri VALLOT, pour la Géodésie, 
de CORABOEUF au capitaine DURAND et à P. HELBRONXER. Les 
grands « géomètres » qui fixent à jamais. par des milliers de 
points et de cote, la description géométrique de nos Alpes, se 
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sont formés à la montagne ; c'est par la notation fidèle, à la 
plume ou au crayon, du panorama qu'ils avaient sous les yeux, 
qu'ils se sont élevés jusqu'à l'art. Les expositions des peintres 
de montagnes, qu'organi<e le Club Alpin, en témoignent cha- 
que annév. | 

Et la Géographie Botanique ? La lai de la variation des 
espêees n'a-t-elle pas été posée en partie par les exemples 
d'adaptation des plantes au climnat des hautes altitudes, où la 
faible durée de la période végétative modifie tellement l’as- 
peet initial que l'on croit qu'il s'agit d'une espèce différente. 
La plante s'adapte également au caractère xérophile des hau- 
tes stations. I] y a bien des années que G. BoNNIER créait des 
champs d'élevage des espèces alpines, des jardins d'essai com- 
parés, à Ja Mer de Glace de Chamonix et dans les Pyrénées. 
Grande a été la fortune de ces stations puisqu'elles sont deve- 
nues les jardins alpins de Chamrousse, du Lautaret, et sans 
parler du merveilleux jardin suspendu d'espeéces méditerra- 
néennes autochfones, que les jardiniers du Prince ALBERT ont 
accroché, ces toutes dernières années, aux pierrailles de la 
Tête de Chien, au-dessus de Monaco. 

Que dire de la Zoologie ? Répartition des animaux par zones 
d'altitudes, extinction d'espôces telles que le bouquetin, adap- 
tation des autres au climat et même à la couleur de la neïge 
{lièvre blanc, perdrix blanche’, voilà autant de faits dont il 
sera permis de suivre le développement dans les « réserves » 
montagnardes : Pare National du Val Cluoza dans les Grisons. 
Pare National de la Bérarde, en Dauphiné. 

Dira-f-on que ce sont là des sciences purement de la natu- 
re ? Mais les seiences physiques elles aussi ne devront-elles 
pa< posséder à la montagne leurs laboratoires permanents ? 
L'étude des phénomenes électriques, l'étude de la chaleur et de 
la Inmière du soleil. dont nous ne recevons en plaine que bien 
peu de ravons, combien appauvris et clairsemés, presque vi- 
dés, relève des stations élevées qui, grâce à l'absence de va- 
peur d'eau dans l'afmosphére, recueillent dans leur intégrité 
toutes les radiafions solaires, toutes les raies du spectre. C’est 
au sommet du Mont Blane, dont H. B. DE SAUSSURE, puis TyYx\- 
DALL, puis JANSSEN ont fait la montagne des phvsiciens, qu'a 
été établie pour une grande part la constitution physique du 
soleil, Rappelons les expériences de DELUG au Buet, puis celles 
de Via au Mont Blane, eur la quantité de calories par uni- 
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té de surface que nous envoie l'astre du jour. C'est sur ces 
observations, transposées dans l'ordre pratique, que repose 
le principe de l'éliothérapie, de la cure de soleil organisée 
dans les « sanatoria » : les hauts lieux sont restés la demeure 
des divinités de la santé. 

La Physiologie se constitue également dans les stations éle- 
vées, en particulier la physiologie humaine, l'action de la ra- 
réfaction de l'air sur l'organisme humain, sur la composition 
du sang. C'est là qu'on a expérimenté cette décomposition de 
Ja cellule humaine, que Mosso a baptisée « l'Acaphie », et 
pour l'étude de laquelle les observatoires spécialisés ont rendu 
tant de services, celui de la Pointe Gnifetti au Mont Rose, et 
aussi celui des Bosses. Cette anémie des hauteurs a fourni l'ob- 
jet de communications importantes au Congrès des médecins, 
qui a précédé le nôtre à Monaco. 

Faut-il parler des sciences qui ont leur objet propre, leur 
domaine dans la montagne ? de la Glaciologie, de cette partie 
de la Physique du globe qui éfudie les variations de la pesan- 
leur ? de la Tectonique, qui devient la branche gourmande 
de la Géologie ? de l'Hydrologie et de l'Hydrométrie, en tant 
qu'elles supputent les réserves disponibles de houille blan- 
che ? de l'Economie forestière, qui veille au reboisement des 
bas-ins «le réreption lorrentiels ? de la Morphologie, branche 
maitresse de la Géographie physique ? de la Géologie minière 
et de lant d'autres ? Si on nous enlevait la montagne, de cam- 
bien de chapitres serait privé le développement de l'esprit 
humain ? 

On pourrait soutenir, sans {rop d'exagération, qu'une bon- 
ne partie de la science à ses débuts, la géolagie, la minéralo- 
&iv, méme la physique, est sortie de ce tète-à-tête du savant 
avec la montagne : sans évoquer le souvenir de PLINE l'An- 
tien qui périt dans l'éruption de 379, au Vésuve, rappelons les 
expériences de PasCaL sur le Puy de Dône, les « Ttinera Alpi- 
na » de SCHEUCHZER, les ascensions des frères DELUC et de 
SAUSSURE, lequel, comme le dit BERALDI, monta au Mont Blane 
« pour Y porte le barometre », A coup sûr la science moderne 
y remonte, pour expliquer sinon le pourquoi, du moins le 
comment des choses, Y compris la constitution de la matière, 
dont l'analvse des innombrables rayons des composés de la 
lumiere et dénommés de toutes les lettres grecques et latines, 
peut un jour nous donner Ja clef. Nous n'avons rien dit de 
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l'Astronomie. Faut-il oublier que les vubservatoires du Mont 
Blanc sont aujourd'hui en liaison étroite et ofticielle avec ce- 
lui de Meudon, où se poursuit l'étude du soleil ? Ne nous 
a-t-on pas rapporté que de tous ces sommets voisins de 4 000 
metres, On peut encore, vers dix heures du matin, apercevoir 

s étoiles dans le ciel, tant ce ciel est noir? Et n'est-ce pas par 
les montagnes de la Terre que PUI<EUX a abordé l'étude des 
mon.agnes de la Lune ? 


La Montagne éducatrice. — L'école du devoir 


La Montagne, disiong-nous. a attiré la science à elle, et ella 
en est restée la tutrice. Mais à tous les hommes quels qu'ils 
soient, savants ou simples eitovens, elle est à même de ren- 
dre des services d'ordre moral, de sorte qu'elle a sa place 
marquée, à la téêfe de tous les exercices physiques, dans une 
Pédagogie digne de ce nom. Elle est une éducatrice de pre- 
mier ordre, et c'est avec raison que les grands pays ont con- 
sidéré leurs clubs alpins comme une école d'énergie civique, 
au moins autant qu'un groupement en vue des sports. En 
France, c'est au lendemain d'une guerre malheureuse que, à 
l'appel de Cézanne, se fonde le Club. En Italie, il est appa- 
renté au mouvement national du « Risorgimento » ; dans 
l'Angleterre individualiste, l'Alpine Club est l'école de l'éner- 
gie individuelle tendue jusqu'à l'héroïsme ; en Suisse, les 
see'jons du Club sont les cadres des manifestations collecti- 
ves qu'inspire la réaction spontanée de la cité, du canton. 
du corps Social contre tont re qui leur est hostile ou inassi- 
milable, Les pays de langue allemande avaient tenu égale- 
ment, peu aprés Ja guerre de 1870, à affirmer leur parenté 
de race par la fusion des diverses sociétés alpines nationales 
en un organisme unique, le « Peutseher und Oesterreichis- 
cher Alpen Verein », qui comptait avant la grande guerre 
120 000 membres, et qui est en train de se reconstituer, dans 
le but nationaliste que l'on devine, tel jadis le « Tugend- 
bund », avee un effectif déjà approchant (1), 

C'est la montagne qui ineulque une à une à ses adeptes tou- 
tes les vertus qui font l'homme, Vir, comme disaient, les Ro- 
mains ‘d'où vient virfus), et pas seulement le courage ni 
cette farme collective du courage qu'est le courage militaire, 


1) 109 000 membres en 1921. 
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el que nos Alpins ont pratiquée, si largement, sur les crêtes 
des Vosges, mâis des vertus moins éclatantes et peut-être 
plus rares sou: le signe individuel, disons : le goût de l'ef- 
fort, l'endurance, ou l'habitude de vaincre, un à un, les mille 
obstacles répétés sous les pas du grimpeur, la méthode. ou 
l'aptitude à réfléchir en même temps qu'à lutter, la patience, 
qui n'est au vrai que l’accoutumance aux petites misères de- 
venues habituelles, « patientia de pati ». Par le continuel 
spec'acle des petites causes qui s'ajoutent pour produire les 
grands effets s'acquiert le sens du réel, qui donne à l'homme 
ses règles de vie pratique, et, là aussi, se vérifie pour lui la 
grande loi de la morale que rien ne s'obtient que par la pei- 
ne et l'effort, par ce qu'on a appelé « la bonne souffrance ». 

Le sens du divin, lui aussi, s'exalte, et. s'il est vrai que 
nous ne valons qu'en proportion de Ce que nous pouvons 
comprendre de divin, ce n'est pa: sans raison que J. J. Rous- 
SEAU a placé sur l'un des avant-monts dominant la vallée 
de l'Arve — d'où l’on embrasse, avec le Môle au premier 
plan et le Mont Blanc dans le fond, le plus splendide pano- 
rama de sommets hérissés et de vallées fécondes qu'il soit 
donné à l’homme de contempler — l'épisode fameux de sa 
Profession de foi du vicaire savoyard, qui contribua à rendre 
au xvin* siècle finissant, à ce siècle libertin et impie, le 
sens religieux. 5 

La contemplation de la mort — la mort blanche — per- 
pétuellement suspendue sur sa tête, l'acceptation tacitement 
consentie du sacrifice de sa personne. devant la noblesse du 
but à atteindre et qu'il s'est fixé lui-même, aboutit peu à 
peu à donner à l’alpiniste la pleine conscience de sa grandeur 
d'homme. Il est toujours prêt à faire deux fois le sacrifice de 
son existence. à lui-même. s’il manque son but, à autrui, si 
son compagnon ou tout autre se trouve en péril. Ce n'est pas 
lui qui consentiraif. comme disait Juvénal, à perdre, pour 
sauver £a vie, ses raisons de vivre. 


Et propter vitam vivendi perdere causas… 


La publication, par le Club Alpin, du livre d'or de ses mem- 
bres tués à l'ennemi, nous ramène à cette prinordiale fonc- 
lion de la montagne. qui est de nous donner ou de nous ren- 
dre le sens de l'idée de patrie. Ce n'est pas qu'elle ensei- 
gne la lutte et la discorde parmi les hommes, ni qu'elle pré- 
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che la guerre comme une fin en soi. Du haut d'une cime on 
a au contraire le sentiment de la fraternité entre les hommes, 
et avant qu'on ait déployé sa carte et qu'on se soit orienté, 
on n'apercoit pas du premier coup, comme désigné par une 
trinte spéciale, ce qui est français, suisse, italien. Du Mont 
Dolent, borne coïnmune aux trois pays, du Thabor, du Viso, 
on ne distingue pas, comme marqué en rouge, le chaînon 
que suit la frontière, on embrasse d'une vue d'ensemble 
des pays qui forment un tout, et qui d'ailleurs parlaient ré- 
cemment la mème langue : le français ; de là-haut on n'entre- 
voit plus que des vallées où vivent, peinent et meurent des 
hommes comme nous. 

Le mot de PascaL <ur les Pyrénées n'est vrai qu'à moitié. 

J n'a pas aperçu l'autre face, nous allions dire l'autre 
versant, de sa maxime pessimiste, qui est l'affirmation de 
la solidarité humaine, en derà des Pyrénées et au delà. 

D'autre part, c'est la montagne, plus encore que le fleuve, 
qui donne à la frontière une réalité visible, concrète, palpable. 

« O monts indépendants... » chantent dans un de leurx 
hymnes nationaux nos amis de Suisse. 

La frontière, c'est une arête aigué, une crête inaccessible, 
qu'on ne peut déplacer de la main comme une borne ou un 
poteau, et qui, toujours à la même place, forme la limile 
pendant la suite des générations. La montagne devient ainsi, 
pour chacun de ses occupants, le «ymbhole visible du domaine 
réservé à l'expansion de sa nationalité, de sa race ou de sa 
religion, parfois de sa langue. Au cours de l'histoire, sous 
tous les cieux, la montagne est restée le refuge inviolable de 
la nationalité menacée, de la patrie violée, de la religion 
traquée, des têtes de héros mises à prix. Ce sont les cantons 
suisses qui se soulèvent contre les baïllis autrichiens. ce sont 
les Tyroliens de Conrad HoFrEr qui repoussent l'asservisse- 
ment à la Baviëére, ce sont les Savovards, les Dauphinois, 
les gens de Briançon, « pelite ville, grand renom », qui, mon- 
tés sur leurs remparts, arrêtent une invasion, ce sont Îles 
Vaudois, l'Israël des Alpes, qui. chassés de leurs vallées, dé- 
portés sur le Léman, y rentrent en triomphe, comme jadis 
les Hébreux dans la terre promise. Môme dans les Vosges 
et dans le Jura (Franche Montagne, Baroichage de Pontarlier), 
se perpétuent ces petites souverainetés indépendantes, dont 
l'Andorre, Saint-Marin et Monaco sont des « témoins » qui 
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ont sub<isté jusqu'à notre âge, et dont les cantons suisses. sous 
leur forme fédérative, offrent encore la plus parfaite image. 


Voilà quelques-unes des réflexions qu'évoque la lecture des 
Comptes Rendus du Congrès, de ces 73 communications venues 
de toutes les provinces de la science, des provinces monta- 
gnarde< s'entend, et qui ont été dérhiffrées dans le grand livre 
de la nature. Si l'on en tire la conclusion prénaturée que 
l'homme, devant l'immensité de la montagne, est un point 
perdu, perdu comme une barque dans l'immensité des flots, 
il faut se souvenir, sans orgueil, mais avec fierté que ce ro- 
seau, comme disait PAsCAL est un roseau pensant. Il faut se 
dire que cet infiniment petit, l'homme, perdu et comme écra- 
sé par la mas<e de la montagne, cet infiniment grand. est ca- 
pable cependant de la gravir, de la mesurer, d'en escalader les 
hauts passagers par les lacets de ses route, d'en éventrer les 
profondeurs ténébreuses par la percée de ses tunnels. Le ro- 
seau courbé par le vent des cimes et touchant: terre s'est re- 
dres<é, et, dans ce duel de la pensée contre la matière, c'est à 
la pensée et à la volonté humaine que le dernier mot est 
resté, 

Gest plutôt à une cathédrale qu'il faudrait comparer la 
montagne, nef immense et recueillie dans laquelle, de tous les 
poin's de l'horizon, de toutes les races, de toute: les nations 
l'homme une fois initié vient se recueillir et prier. C'est une 
nef à laquelle ne manque même pas l'accent sonore des gran- 
des orgues figurées par le fracas des avalanches et la retom- 
bée des torrents en cascades sur le roc. À côté de la prière 
de REXAN sur l’'Acropole, il y à, dans le bréviaire de l’alpinis- 
te, l'invocation de JAvELLE sur le Tour Noir ; il y a, plus belle 
et plus universelle, plus nuancée de sentiment, plus pleine de 
religion. plus riche d'espérance, la Profession de foi du Vi- 
eaire savoyard, et aus<i, devant le presbytère de Valneige en 
Dauphiné, la leçon d'astronomie de Jocelyn aux enfants de la 
paroisse. 

Oui. la montagne est, mieux qu'une chapelle, une cathédrale 
où s'apprend, par le contact avec la beauté des choses créées 
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et qui ont échappé à la main de l'homme, le prix de ce que 
PLATOX appelait les « choses éternelles », en dehors du temps, 


qui existaient avant que l'homme apparût sur la Terre et qui 
lui survivront.. 


Avant vous, j'étais belle et touiours parfumée... 
Après vous, traversant l’espace où tout s’élance, 
J'irai, seule et sereine en un chaste silence, 

Je fendrai l'air du front et de mes seins altiers. 


(Alfred de Vicxy, La Maison du berger.) 
PAUL GIRARDIN. 
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Président : Pol BRoUcHoT, Président de Ia Commission des 
Caravanes Scolaires, Membre du Comité de Direction du 
Club Alpin Français. 

Vice-Présidents : Julien BREGEAULT. Président de la Section 
de Paris, Membre du Comité de Direction du Club Alpin 
Français. 

Le chevalier Victor DE CEssoLB Président de Ja Section 
des Alpes Maritimes, 


SE ess. D. 
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LISTE DES ADHERENTS PRESENTS 
AU CONGRES DE L'ALPINISME 


S. À. S. le Prince ALBERT [I DE MoNACo 
S. A. la Duchesse de VALENTINOIS 
Le Duc de VALENTINOIS. 
M. le Baron F. GABET, 
Président du Club Alpin Franvais et 
Président du Congrès de l'Alpinisme 


M. Aldous (Lieutenant-Colonel F.), du Rucksack Club de Man- 
chester, Les Résedas, Cap Martin, ROQUEBRUNE. 

Mme Aldous, Les Résédas, Cap Martin, ROQUEBRUNE. 

M. Allemand, Raymond, avoué près le Tribunal Civil de Nice, 
15, avenue de la Victoire, NICE. 

M. Allis, Edouard-Phelps, Palais Carnoles, MENTON. 

Mlle Allis, Maud, Palais Carnoles, MENTON. 

Mile Allis, Alice W. P., Palais Carnoles, MENTON. 

M. Amezua, Manuel] de, Président honoraire du Club Alpin Es- 
pagnol, 8, Arenal, MADRID. 

D' Ami, Henry, Délégué de l'Alpine Club of Canada, Palais 
Carnolès, MENTON. 

M. Andrada, Francisco, de la Société « Peñalara », Casa de la 
Moneda, MADRID. 

M. André, Jacques, 8, rue de la Tour-des-Dames, PARIS. 

Mme Artigue, Jean. 16, boulevard Gambetta, GRENOBLE. 

Mlle Artigue, Mireille, 16, boulevard Gambetta, GRENOBLE. 

Mlle Ash, Yvonne, 42, rue Grimaldi, MONACO. 

M. Avet {Capitaine Charles, 109, quai des Etats-Unis, NICE. 

M. Barbier, Ferdinand, villa Victor, rue Paul-Marillot, MEN- 
TON. 

D' Bardet, Secrétaire général des Congrès de Monaco. 

D' Bechard, Emile, Secrétaire général de la Seetion des Al- 
pes Maritimes, C. A. F., 21, rue de France, NICE. 

Mme Béchard, Marie-Louise, 21, rue de France, NICE. 

M. Bellet ‘Baron de’, Conseiller de Direction de la Section 
des Alpes-Maritimes, 19, Promenade des Anglais, NICE. 

M. Bellot (Colonel, Directeur du Service Géographique de 
l'Armée, 140, rue de Grenelle, PARIS. 

M. Bellot, André, 17, rue Ducroc, PARIS. 

M. Bellue (Amiral Jean , Conseiller de Direction de la Section 


M. 
M. 
M. 


M. 


des Alpes-Maritimes, Montée Saint-Charles, Carabacel, 
NICE, 

Beloff, Constantin, 132, rue Montmartre, PARIS. 

Benedetti, Geno de, 41, Sainte-Sophia, PADOUE. 

Berge, Gaston, Président honoraire du C. A. F. 62, rue 
Saint-Lazare, PARIS. 

Bergmann, Lucien, 5, rue du Maréchal-Foch, STRAS- 
BOURG. 


Mme Bergmann, 5. rue du Maréchal-Foch, STRASBOURG. 


M. 


M. 
M. 


M. 
M. 


M. 


M. 


M, 


M. 
M. 


M. 
M. 


M. 


M. 


A. 


M. 


M. 


M. 


Beri, Edouard, Président honoraire de la Chambre de 
Comimerce, 2, rue Saint-François-de-Paule, NICE. 

Beri, Henri, 10, rue Barla, NICE. 

Bernard, C., Professeur Ecole Nationale de Nancy, 10, rue 
Girardet, NANCY. 

Bernard, Francis, 3, rue Garnier, NICE. 

Bernoud, A., ancien Président du Club Alpin Suisse, 3, ave- 
nue Vendt, GENEXVE. 

Bertarelli :Commandeur), Président du Touring Club Ita- 
lien, 10, Corso Italia, MILAN. 

Blanchette {Vicomte Louis de‘, villa de Châteauneuf, Gai- 
raut, NICE. 

Bobba Cav., Giovanni, Conseiller de la Sede Centrale du 
Club Alpin Italien, 6, Via Pa<salacqua, TURIN. 

Bourgogne, Jules, 25, rue Pierre-Dupré, MARSEILLE. 

Borelli, Louis, Vice-Président de la Section de Provence 
du GC. A. F., 27, rue Grignan, MARSEILLE. 

Bossoney, Jules, entrepreneur, CHAMONTX. 

Bouet, eaux minérales d'Eaux-Bonnes, 10, rue Edouard- 
VII, Paris. 

Braun, André-Marius, 16, boulevard Paincaré, STRAS- 
BOURG. 

Bregeault, Henrv, Secrétaire général du C. A. F. 65, boule- 
vard de la Reine, VERSAILLES. 

Breton, André, Conservateur des Eaux et Forêts, 17, rue 
Carnot, GAP. 

RBrey, Amiso-Ramon, Calle del P. Geigos (Espagne), LA 
COROGNE. 

Brouchot, Pol, Président à la Cour d'Appel. Président des 
Caravames Scolaires, 37, rue du Four, PARIS. 

Bryant, Henry G. Ancien Président de la Société de Géo- 
graphie de Philadelphie, Membre honoraire du C. A, F. 
80%, Lande-Tittle Building, PHILADELPHIA. 
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Mile Bulgheroni, Angele, viila Bulgheroni, MONTE-CARLO, 
Mlle Bulgheroni, Angle, villa Bulgheroni, MONTE-CARLE. 
Mile Bulgheroni, Tina, villa Bulgheroni, MONTE-CARLO. 

M. Calvet, Diego, 1, place du Champ-de-Mars, BORDEAUX. 

M. Capozzi, Com. Ciro, villa Capozzi, MONTE-CARLO. 

Mme Capozzi, Joséphine, villa Capozzi, MONTE-CARLO. 

Mile Capozzi, Lucie, villa Capozzis MONTE-CARLO. 

M. Castelnau, Paul, Secrétaire de la Commission de Glaciolo- 
wie, 61, rue Monge, PARIS. 

M. Cessole ichev, Victor de), Président de la Section des Aïpes 
Marilimes du C. A. F, La Mantega, NICE. 

M. Chabert, Pierre, Conseiller du Commerce Extérieur, Ad- 
ministrateur général du Congrès de Monaco, 61, boule- 
vard Haussmann, PARIS, 

M. Chaffal, 18. boulevard des Moulins, MONTE-CARLO. 

M. Chambre, Alexandre, Vice-Président de la Section Lvon- 
naise du C. A. F., Avoné près le Tribunal Civil, 32, rue 
de Ja République, LYON. 

Mine Chambre, 32, rue de la République. LYON. 

M. Charlet-Straton, J. Section de Chironix du € A. EF, 
ARGENTIERES. 

M. Coutellier, Eugène, 297, avenue Jean-Jaurès, LYON. 

M. Cuënot. Henry. Vice-Président du C. A. F.,, 13, rue Vau- 
quelin, PARIS. 

M. Curacciolo, Bara, 31, Cedronio, NAPLES, 

M. Dahat Léon. Conseiller d'Etat. Directeur général des Eaux 
et Forêts, 48, boulevard de Ia Tour<Manbourg, PARIS. 

D' Danjou, Georges, 14, rue Marignan, PARIS. 

M. David, Fernand, Sénateur de la Haute-Savoie, Président 
de l'Office Natianal du Tourisme, 8, rue du Claitre-Xo- 
tre-Danre, PARIS. 

M. Delafield, Lewis, Vice-Président de l'Ameräean Alpine Club, 
20, Exchange Piace, NEW-YORK. 

M. Descombes, Paul, Président de F'Association pour lAmé- 

nagement des Montagnes, 132, rue Pessac, BORDEAUX. 

M. Desgouttes, Eugcne, du C. A. $., Eaux-Vives, GENEVE. 

M. Devanley, Georges, 20, rue Dulong, PARIS. 

M. Dorn y de Alsua, du Corps Diplomatique, 9, rue de Ja 
Bienfaisance, PARIS. 

M. Duport, C. villa Cynthia, MONTE-CARTO. 

Mmé Duport, Jeanne, villa Cynthia, MONTE-CARLO. 
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Lady Eardley Wilmot, The old Malt House, MARLOW (Angle- 
terre). 

Miss Eardley Wilmot, The old Malt House, MARLOW (Angle- 
terre). 

M. Eaton, J. M. C., Hon. Secretary Alpine Club, 23, Savile Row, 
LONDRES, W. 1. 

Mlle Eaton, Minnie, Palais Carnoles, MENTON, 

M. Eoyez, Georges, 23, rue Saint-Georges, VESOUL. 

M. Escarra, Jean. Professeur à l'Université de Grenoble, 1, place 
de ]a GRENOBLE. 

Mme Escoffier, R. villa Fernand, MONTE-CARLO. 

Mile Escoffier, G., villa Fernand, MONTE-CARLO. 

M. Escudié, Achille, Mentbre du Comité ‘de Direction du 
C. A. F., 73, avenue Kléber, PARIS. 

Mme Estus Lamb, J., 22, rue Cronstadt, NICE. 

Sœur Eugénie, franciscaine, 17, avenue Thiers, NICE. 

Mme Fagard, MONTE-CARI.O. 

D' Falque, A., 49, avenue Gambetta, VALENCE. 

M. Farrar (Capitaine J, P.), D. $S. O., Ancien Président de AJ- 
pine Club, Membre honoraire du C. A. F., 23, Savile 
Row, LONDRES, W. 1. 

M. Farraud, Amédée, Secrétaire général du Syndicat d'initia- 
tive, 9, avenue Clemenceau, NICE. 

M. Fau, Gabriel, Hôtel Windsor, MONTE-CARLO. 

M. Fay, Charles-E., Professeur, Président de l'American Al- 
pine Club, Membre honraire du GC. A. F.,,  Tufts College, 
MASSACHUSSET, 

Mile Félix, Aloïse, VAUD (Suisse), 

M. Fernandez, Just, Président de l'Automobile Club de Nice, 
7, Promenade des Anglais, NICE, 

M. Ferrand, Henri, Président de la Société des Touristes du 
Dauphiné, 2, cours Berriat, GRENOBLE. 

M. Filhoulaud, Henri, Membre du Comité de la Section des Al- 
pes-Maritimes du C. A. F. 8, avenue Félix-Faure, à 
NICE, 

Mine Filhoulaud, Henri, 8 avenue Félix-Faure, NICE. 

Mlle Filhoulaud, Elise, 8, avenue Félix-Faure, NICE. 

D' Fodéré, Président de la Section de Maurienne du C. A. F. 
SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE. 

Mlle Fodéré, Anna, SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE (Savoie). 

M. Fulton, John, ELMHURSH (Angleterre). 

D' Funel, Paul, 36, boulevard Carnot, NICE. 
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M. Gabet Baron Fr.), Président du Club Alpin Français 
30, boulevard des Italiens, PARIS. 

Mme la Baronne Gabet,, PARIS. 

M. Gaillard, Antoine, Hôtel Windsor, MONTE-CARLO. 

M. Gaillard, Albert, Hôtel Windsor, MONTE-CARLO. 

Mme Gallois, Inès-Marie, 4, avenue Montplaisir, NICE. 

Mme Gallois, Inès, 4, avenue Monplaisir, NICE. 

M. Gallois, Charles, 4, avenue Monplaisir, NICE. 

Mlle Gast, Jeanne, 60, rue Saint-Julien, ROUEN. 

Mlle Gast, Henriette, 60, rue Saint-Julien, ROUEN. 

M. Gatine, Albert, Inspecteur général des Finances, Vice-Pré- 
sident du C. A. F. 1, rue de Beaune, PARIS. 

M. Gentil, Louis, Professeur à la Sorbonne, 38 bis, rue Denfert- 
Rochereau, PARIS. 
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M. Girardin, Paul, Professeur Université de Fribourg, Secré- | 


taire général des Commissions Scientifiques du Congrès, 
3, route de Villars, FRIBOURG (Suisse), 

M. Got, René, 33, rue Sorbier, PARIS. 

M. Guinier, Inspecteur des Eaux e4 Forêts, Professeur Ecole 
Nationale de Nancy, NANCY. 

M. Heaffely, 5, place d'Armes, NICE. 

M. Harmon, Byron, Délégué Alpine Club of Canada, BANFF. 

Mlle d'Heilly, 23, rue de la Chapelle, PARIS. 

M. Helbronner, Paul-Léon, Géographe, Membre du Comité de 
Direction du C. A. F., 46, avenue Kléber, PARIS. 

D' Henneberg, Winter Palace, MONTE-CARLO. 

Mrs Henshaw, J. H., Déléguée de l'Alpine Club of Canada (C. 
B., VANCOUVER (Island). 

M. Hillereau, Arthur, 8, rue Florestine, MONACO. 

Mme Hillereau, 8, rue Florestine, MONACO. 

M. Ingigliardi, Charles-Félix, Vice-Président de la Section des 
Alpes Maritimes du C. A. F., 108, boulevard de Cimiez, 
NICE. | 

D° Jacot Guillarmod, Jules, Explorateur, château de Vennes, 
LAUSANNE. 

Mme dacot-Guillarmod, château de Vennes, LAUSANNE. 

M. dacot-Guillarmod, Mare, Explorateur, LES VERRIERES 
(Ruisse), | 

Mme Jacot-Guillarmod, LES VERRITRES (Suisse). 

M. Jammes, Léon, 4, place des Scarbes, TOULOUSE. 

M. Jaspard, Charles, 6, rue du Tribunal, MONTE-CARLO. 

Mme daspard, 6, rue du Tribunal, MONTE-CARLO. 
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D' Joly, 39, boulevard Raspail, PARIS. 

M. Junod, Albert, Oftice Suisse de Tourisme, ZURICH. 

M. Kuhff, Emile, Président de la Section du Bas-Rhin du 
C. A. F., 6, rue de la Nuée-Blueue, STRASBOURG. 

. Kuhff, 6, rue de la Nuée-Bleue, STRASBOURG. 

. Laforest, Ricardo, Secrétaire de la Re « Penalara », 
Casa de la Monada, MADRID. 

Mile Laporte, Madeleine, villa Henriette, boulevard de Ces- 
sole, NICE, 

M. Le Bondidier, Secrétaire général des Sociétés Pyrénéistes, 
villa Margalide, POUZAC (Hautes-Pvrénées). 

M. Le Normand de la Fosse, villa « II Sogno», avenue de 
Chambrun, NICE. 

M. Le Normand de la Fosse, Charles, villa « I] Sogno », ave- 
nue de Chambrun, NICE. 

Mme Le Normand de la Fosse, villa « Il Sogno », avenue de 
Chambrun, NICE, 

M. Léonard, Joseph, 5, boulevard Victor-Hugo, NICE. 

M. Levy-Salvador, Chef du service technique de l'Hvdrauli- 
que agricole, 1, rue de Lieye, PARIS. 

M. Ling. William Norman), Président du Scottisch Mountai- 
uéering Club, 12, Castle Street, EDIMBOURG. 

D' Llagostera, Louis, Président du Centre Excursionniste de 
Catalogne, 3, calé Ausias, March Pral, BARCELONXE. 

Mine Llagostera, Calle Ausias, March 3 Pral, BARCELONE. 

M. Llovens, Enrique Ribera, 4, Ronda $. Pedro, BARCELONE. 

M. Longstaff (Capt. Tom.), Président de la Délégation de lAI- 
pine Club of Canada, Membre de lAlpine Club. 

M. Lorv, Pierre, Professeur à l'Université de Grenoble, Pré- 
ejdent de la Section de l'Isère du C. A. F. 6, rue Fantin- 
Latour, GRENOBLE. 

M. Lover, Georges, Membre du Comité de Direction du 
C. A. E., 2, boulevard Henri-IV, PARIS. 

Mme Luciani, 8, avenue Félix-Faure, NICE. 

MT Luciani, 8, avenue Féiix-Faure, NICE. 

M. Madinaveitia, Jean, de la Société Espagnole « Penalara n, 
Casade Ja Moneda, MADRID. 

M. Madinaveitia, M, de la Sociäté Espagnole « Penalara », 
Casade Ja Moneda, MADRID, 

M. Malaialle, Marcel, 300, rue Paradis, MARSEILLE. 

Mine Malavialle, M.-L. 300, rue Paradis, MARSEILLE, 
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Mme Margot, Alice, Présidente du Club des Dames Alpinistes 
« Le Masot », MONTREUX. 

M. Martel, F., Président d'honneur, Section Atlas C. A. F., 6, 
rue Bosio, MONACO. 

M. de Martin, Alphonse, 20, rue de Longchamps, PARIS. 

M. de Martonne, E., Professeur en Sorbonne, 248, boulevard 
Raspail, PARIS. 

M. Mathews, C. Myles, 110, Cannar Street, LONDRES. 

M. Mauhert, Louis, Impasse de la Fontaine, villa Est, MONTE- 
CARLO. 

Mlle Maubert, Elise, impasse de la Fontaine, villa Est, MONTE- 
CARLO. 

Mme Maubert, Jeanne, impasse de la Fontaine, villa Est, 
MONTE-CARLO. 

M. Maugey, Georges, Président honoraire de la Section Côte- 
d'Or et Morvan, 6, rue Bardon, NICE, 

Mme Maugey, Alice, 6, rue Bardon, NICE. 

M. Maurizi (Marquis Fabis G.), ROME. 

Mme Meillon, 6, rue Denis-Poisson, PARIS. 

D' Ménard, Charles, LAMALOU-LES-RAINS. 

M. Menesini, 15, avenue des Fleurs, MONTE-CARLO, 

D’ Mercanton, Paul-Louis, Professeur Université de Lausanne, 
Président de la Société Helvétique des Sciences Natu- 
relles et de la Cornmission des Glaciers, 1, Borromées, 
LAUSANNE. 

M. Moguez, Paul, 13, rue des Brasseurs, ANVERS. 

M. Moléon (Comte de), 1, rue de Bréa, MENTON. 

M. Montagnier, Henry F.. Membre du Comité Alpine Club, 
Membre honoraire du C. A. F. et Secrétaire général du 
Congrès, CHAMPERY (Valais Suisse). 

M. Montandou, Paul, Membre honoraire de l’Alpine Club, 
GLOCKENTHAL-THOUNE (Suisse). 

Mlle Morel, Lother, 2, rue d'Italie, VEVEY. 

M. Mougin, Paul, Inspecteur général des Eaux «et Forêts, 
METZ. 

M. Myin, Louis, villa Le Méridian, BEAUSOLEIL., 

M. Nanche, J. Membre du Comité de la Section d'Annecy du 
C. A. F., 19, boulevard Carnot, ANNECY. 

M. Navarro, Lucas-Fernandez, Délégué de la Société « Pena- 
lara, Casa de la Moneda, MADRID. 

M. Navello, Albert, Membre du Comité de la Section des Alpes- 
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Maritimes du C. A. F,, 11, rue Saint-François-de-Paule, 
NICE, 

M. Noirel (Colonel), Service Géographique de l'Armée, 140, 
rue de Grenelle, PARIS. 

M. Olivier, André, Avocat, 7, rue de la Préfecture, NICE. 

Mile Orefice, A. S. Simeone, VENISE. 

M. d'Orlye, Philibert, Président de la Section ‘Annecy du 
CG. A. F. rue Royale, ANNECY. 

M. Paillon, Maurice, Rédacteur en chef de « La Montagne », 
revue du C. À. F., 40, avenue Duquesne, PARIS. 

M. Palmaro, C., villa Myosotis, MONACO. 

Mme Palmaro, villa Myosotis, MONACO. 

M. Palomèque, Pédro, Délégué de la Société « Penalara, 25, 
Arenal, MADRID, 

M. Pasquali, V., 15, avenue des Fleurs, MONTE-CARLO. 

M. Penel (Commandant), Service Géographique de l'Armée, 
140, rue de Grenelle, PARIS. 

M. Piaget, Emile, Hôtel du Saint-Gothard, NICE. 

M. Piccinelli, Directeur du Casino des Thermes, BRESCIA. 

Mme Pignat, Benoîte, 11, avenue Baquis, NICE. 

M. Poupon, J.-B., villa Minerve, MONTE-CARLO. 

Mine Poupon, Emilia, villa Minerve, MONTE-CARLO. 

D' Van Praag, Emile, 43, rue du Mont-Blanc, BRUXELLES. 

Mine Van Praag, 43, rue du Mont-Blanc, BRUXELLES. 

D' Pradal, 15, rue de Rivoli, NICE. 

M. Queyras, Henri, Membre du Comité de Direction du C. A. F., 
173, faubourg Poissonnière, PARIS. 

M. Regaud, Francisque, Député du Rhône, Président de la 
Section Lyonnaise du C. A. F., Chambre des Députés, 
PARIS. 

M. Rey, Société météorologique agricole, 20, boulevard des 
Invalides, PARIS. 

D' Richard, Directeur du Musée Océanographique de Mo- 
naco, 21, rue du Cherche-Midi, PARIS, 

D’ Richard Lesay, 50, rue Négrier, LILLE. 

Mme Richard Lesay, 50, rue Négrier, LILLE. 

M. Roccati, Ales-<andro, Secrétaire de la Commission Italienne 
des Glaciers, Real Politeenico, castello Valentino, TUÜ- 
RIN. 

M. Roussy, Albert, Président de la Section Genevoise du Club 
Alpin Suisse, Secrétaire de l'Université, 2, chemin des 
Roches, GENEVE. 


35 


M. Rouyer, villa Ratti, avenue des Arènes de Cimiez, NICE. 

M. Sacco (prof. Federico), Vice-Président de la Commission 
Italienne de Glaciologie, Real Politecnico di Torino, 
TURIN 

M. de Saint Albert, Théodore-Uberti, villa Elisabeth, boule- 
vard du Prince de Galles, NICE, 

M. Saint-Saud (Comte de), Président de la Section du Sud 
Ouest du C. A. F., LA ROCHE-CHALAIS (Dordogne). 

D' Salva,Joseph-Gustave, Section de l'Isère du C. A. F., 2, rue 
Vauban, GRENOBLE. 

M. Salzedo, James, de la Société « Penalara », Casa de la Mo- 
neda, MADRID. 

M. Sang, Georges, 17, Magdala Crescent, EDIMBOURG. 

M. de Schryver, Henri, 48, rue du Tyrol, BRUXELLES. 

Mme de Schryver, 48, rue du Tyrol, BRUXELLES. 

M. Scheurer-Frey, André, Président de la Section de Colmar 
du C. A. F., au Logelbach, près COLMAR. 

M. Silvent, 23, rue de l'Enfance, LYON. 

Mme Silvent, 23, rue de l'Enfance, LYON. 

M. Sistas, Francisco Blanch, 35, caspe, BARCELONE. 

M. Smith, Joseph Cooke, Délégué de l'American Alpine Club, 
chalet des Terrasses, CHAMPERY (Suisse). 

M. Sordet, Claude, villa Sole Mio, 12, avenue des Fleurs, NICE. 

Mme Sordet, villa Sole Mio, 12, avenue des Fleurs, NICE. 

M. Stafford-Anderson, John, Membre de l'Alpine Club, MOT- 
LAND (Angleterre). 

M. Stephan, STRASBOURG. 

M. Stalins. Gaston, Direeteur de « La France », 7, rue Van 
Lérius, ANVERS. 

Mile Tarascot, J., rue Bosic, MONACO. 

M. Tessier, Louis, 109, quai des Etats-Unis, NICE. 

Mme Tessier, Christine, 109, quai des Etats-Unis, NICE. 

M. Tinayre, Yves, 12, Ormonde Terrace, Regent's Park, LON- 
DRES N. W. 

M. Tinayre, Rosamond, 12, Ormonde Terrace, Regent's Park, 
LONDRES N. W. 

Mme Tiran, Rose, 35, rue Joseph-Garnier, NICE. 

M. Tre-Hardy, Daniel, 17, avenue Thiers, NICE. 

Mme Tre-Hardy, 17, avenue Thiers, NICE. 

D’ Tretrop, Edmond, 46, avenue Van Eyck, ANVERS. 

Mme Tretrop, 46, avenue Van Eyck, ANVERS. 

Mme de Vallanda, 5, rue Vernier, Nice. 
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M. Vallot, Joseph, President honoraire du Club Alpin Fran- 
cais, 5, rue François-Aune, NICE. 

M. Verani, Albert, Vice-Président de la Section des Alpes- 
Maritimes du C. A. F., 1, place Garibaldi, NICE. 

M. Victory, Antonio, Trésorier de la Société « Penalara, Casa 
de la Moneda, MADRID. 

M. Vidal Riba, Edouard, Calle Balmea, BARCELONE. 

M. Vilimain, René, Président de la Section des Hautes-Vosges 
du C. A. F., 66, boulevard Carnot, NICE. 

Mme Vilmain, Renée, 66, boulevard Carnot, NICE. | 

Mile Vilmain, Marie-Renée, 66, boulevard Carnot, NICE. 

M. Walfredo, cav. Baldi, 5, via Cavour, FLORENCE. 

M. Watker, Charles W. Vice-Président du Scottish Mountai- 
neering Club, DUNDEE. 

M. Werhaeghe de Maeyer, Conrad, 19, rue Guimard, BRUXEL- 
LES. 

M. Weston ‘Rev. Walter) Délégué du Club Alpin Japonais, 
Membre de lAlpine Club, 78, Malburry Gardens, WIM- 
BLEDON $S. W.19 (Angleterre). 

M. Wyat Smith, Frank, Hôtel Windsor, MONTE-CARLO. 

Mme Wyvat Smith, F., Hôtel Windsor, MONTE-CARLO. 

M. Zundel, A. Président de la Section de Mulhouse du C. A.F. 
3, rue du Ventron, MULHOUSE. 

Mme Zundel, 3, rue du Ventron, MULHOUSE. 

M. Van Zuylen de Nyvelt de Haart ‘Baron!, Président de l'Au- 
tomobile Club Xe France, 4, place de la Concorde, PA- 
RIS. 
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SEANCE D’'INAUGURATION 
DISCOURS DE $. 4, $. LE PRINCE DE MONACO 


MESDAMES, 
MESSIEURS, 


C'est un urand bonheur pour moi de trouver ici les ex- 
plorateurs de la montagne, car je partage depuis mon enfance 
leurs entreprises qui donnent l'émotion, la force et la santé. 

L'émotion éveillée par les grands horizons quand leur 
limite s'éloigne toujours aavantage et que, dans un milieu 
toujours plus pur, silencieux et elair, nos sens trouvent des 
moyens pénétrants pour traduire à notre àme les phénomènes 
de la nature. 

L'émotion qui étreint le cœur dans les solitudes lumi- 
neuses où J'on sent la vie se répandre dans les veines, animer 
les chairs et donne un charme au moindre bruit, à la moindre 
vision. 

L'émotion qui ouvre l’espace suhtil des altitudes au sou- 
venir de ceux que nous aimons, et que nous aimons alors 
avec plus de fraicheur. | 

L'émotion inconnue dont nous sentons l'emprise en fou- 
lant des pics où notre chétive personne croit subir déjà l'in- 
fluence des mondes extérieurs ; où nous ne voyons plus, où 
nous n'entendons plus, où nous ne <entons plus comme dans 
les plaines saturées de mouvement ; et qui ne nous: laissent 
plus qu'une impression confuse de notre patrie terrestre. 

L'émotion qui se transforme bientôt en une vague de 
force et de santé, en un transport de cette joie impulsive qui 
nous vient, nous ne savons pourquoi ni par où, et que donne 
la détente générale des nerfs. 

Donc je vous accueille avec joie parce que vous compre- 
nez la véritable beauté du monde, celle de la nature qui envr- 
loppe notre existence aepuis le premier rayon de lumière 
tombé sur notre berceau jusqu'au jour où nous finissons 
Faveomplir, dans la succession des choses vivantes, le eycle 
mystérieux des atomes lancés autour des soleils. | 

Et je vous invite à délibérer sur tant de sujets auxquels 
nous devons notre attention, d'abord pour garantir les mon- 
tagnes contre les souillures de la vulgarité ou même contre 
Ja destruction qui les menacent : ensuite pour étendre large- 
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ment à la jeunesse le bénéfice matériel et moral que nous 
avons nous-même retiré de l’Alpinisme. Car les générations 
modernes se laissent facilement séduire par la tentation d'une 
vie artificielle qui s'écoule insipide sans voir le bonheur in- 
{ime que nou: damandons aux saines émanations de la nature. 
Ceux-là vieillissent avant l'âge. 


Mais nous, les anciens amis de la montagne, nous savons 
que notre bénéfice n'est pas limité aux joies de l'imazsination 
et que des effets matériels s'ajoutent aux enthousiasmes de 
l'âme. Nous avons appris que les uns et les autres sont soli- 
daires. Ainsi une ascension profite plus à notre organisme si 
elle est animée par une passion intense : il semble qu'alors 
des relations plus profondes s'établissent entre l'énergie phv- 
sique et l'énergie morale. La passion mise à la poursuite d'un 
but augmente la puissance aes muscles, et les buts de chasse 
ou de science portent à leur plus haut point cette faculté. 

Quand un peuple oublie que la force et la santé consoli- 
dent sa vie nationale, il est facilement entrainé vers la d“gé- 
nérescence consécutive au vice qui le guette. Mais alors une 
pratique intense des sports travaille avec les plus solides 
enseignements de la morale au relèvement de sa nature. Là 
où la nature humaine s'épanouit dans les jouissances légi- 
times déterminées par la raison et par l'élévation de la cul- 
ture, le spectacle qu'elle offre montre bien où est la bonne 
route. : 

Voyez les familles constiluées par ces hommes robustes 
dans leur virilité puissante, et par ces femmes d'une belle 
carnation, formées pour peupler leur pays de nombreux en- 
fants nécessaires à son travail comme à sa défense, Regardez 
cette jeunesse qui grandit loin des stupidités de la mode, et 
se repose de l'étude avec ses grands jeux qui font des hommes, 

Voilà quels spectacles caractérisent un peuple, sa clair- 
voyance, son intelligence, sa maturité. 

Aussi quand je vois une Société comme la Société Fran- 
Çaise incliner de plus en plus son goût vers de tels efforts 
qui doublent la valeur de son rûle aans Je monde, je lui 
annonce une belle destinée, 
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DISCOURS DE M. LE BARON GABET 
Président du Congrès de l'Alpinisme 


MONSEIGNEUR, 
MESDAMES, 
MESSIEURS. 


Nous devons tout d’abord rendre hommage à $S. A. $. le 
Prince de Monaco qui a in<titué ce Congrès. 

Il sait que l'Alpinisme est en même temps une force 
scientifique et une force morale et physique. Il a estimé utile 
de réunir les Sociétés alpines des Nations alliées pour con- 
centrer, sous Son égide, les travaux. les idées, les aspirations 
qui concernent la haute montagne. 

Le Prince de Monaco a voulu rassembler les Alpinistes des 
quatre coins du Monde, ces audacieux, ces énergiques qui se 
sentent plus heureux, plus forts parce qu'ils montent plus 
haut et dont l'âme est mieux trempée parce qu'ils ont affronté 
les difficultés, supporté les tempêtes, les neiges, les oura- 
gans, traver<é les glaciers, côtoyé les crevasses, escaladé 
le rochers et. malgré le froid, la fatigue, sont arrivés au 
sommet, plus glorieux, plus flers. 

Oui. nous aimons la grande Nature ; nous aimons la 
lutte, l'effort. le danger. l'émotion qui nous étreint devant 
les beautés grandioses des Alpes. Peut-être ainsi devenons- 
nous meilleurs et l’enthousiaste admiration pour les formes 
idéales des grands monts fait traissaillir nos cœurs de sen- 
timents surhumains. 


Son Altesse Sérénissime le Prince de Monaco, dont la 
vie est si bien remplie par les recherches et les études scien- 
tifiques, a fait preuve d'une clairvoyance particulière en fon- 
dant le Congrès de l'Alpinisme et Il m'a fait le plus grand 
honneur en m'en conflant l'organisation. 

Cete organisation a été commencée depuis longtemps et 
tant de retards nous ont été imposés ! 

Enfin, nous voici réunis et les éléments les plus divers, 
les plus lointains, les plus réputés sont accourus pour célé- 
brer avec nous leur idéal, la Montagne. C'est la première fois 
qu'on a pu arriver à grouper les Sociétés alpines des diffé- 
rentes nations : Angleterre et Eco<se, Belgique, France, Ita- 
lie, Suisse, Canada, Afrique du Sud, Nouvelle Zélande, Etats 
Unis d'Amérique, Japon, Espagne. 
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Tous apportent leurs connaissances spéciales de la 
Haute Montagne, tous admirateurs pa<sionnés de ce qu'il y 
a de plus parfaitement beau dans la Nature. 

Et tous, animés des mèmes sentiments, sont heureux, 
très heureux de se rencontrer iei, sur ce rocher qui domine 
les flots de la mer bleue dan le décor le plus prestigieux. 
En bas, la frange d'écume blanche forme la ceinture magi- 
que de la perle des presqu'iles. En haut, dans l'azur des 
cieux, la Tour d'Auguste se dresse sur la Montagne qui s'élève 
toute droite émergeant des merveilleux jardins d'orangers. 
Ce coin de terre révèle à nos yeux éblouis le spectacle le 
plus enchanteur. 

Les grands clubs alpins nous entourent, les grands sei- 
gneurs de l’Alpinisme sont avec nous. 


L’Alpine Club, — Voici l'Alpine Club, le Maître incontesté; 
fondé en 1857 par les véritables pionniers des Alpes. il à 
donné l'exemple de l'Association des grimpeurs ; les alpinis- 
tes anglais ont ain<i formé une élite d’explorateurs qui ont 
commencé par les massifs de la Suisse, de la Savoie et du 
Dauphiné, pour porter ensuite au loin leurs découvertes. Ils 
ont tout parcouru, le Caucase. les Andes, le Japon. la Nou- 
velle-Zélande et surtout l'Himalaya, le champ de leurs ex- 
ploits. 

L'Alpine Club a enfanté les plus illustres : MATHEWS, 
KENNEDY, HUDSON, JoHX BALL, WHYMPER, CONWAY, LESLIE- 
STEPHEN, DENT, COOLIDGE, FRESHFIELD, pour ne citer que les 
anciens. 

Ajoutons son grand Président, le Capitaine J, P. FARRAR, 
alpiniste émérite qui a conduit pendant trois an les desti- 
nées de l'Alpine Club. J'ai eu le grand plaisir et le grand 
honneur d'ètre reçu chez lui, dans son home, à Londres, à 
l'occasion du banquet annuel de l'Alpine Club, le 9 Décem- 
bre dernier. C'est ainsi que j'ai pu apprécier au plus haut 
point la si chaleureuse réception des trois cent cinquante 
alpinistes Anglais présents qui tirent Ia démonstration la 
plus enthousiaste de leur sympathie pour la France, le Club 
Alpin Français et son représentant. 

Nous comptions sur la présence ici de l'un des plus renom- 
més, DOUGLAS We FRESHFIELD, qui m'avait très aimablement 
promis son concours et nous regreltons bien vivement de 
ne pas voir parmi nous celui qui fut au nombre des initia- 
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teurs, qui à passe sa vie à tout approfondir, l’histoire alpine, 
l'art alpin, la science et la littérature alpine. 

Regrettons aussi vivement Sir Martin Coxway, le grand 
explorateur des montagnes qui fut leur chantre pour célé- 
brer leurs beautés, 11 nou: a envoyé en quelques pages, un lu- 
mineux rapport sur l'Alpinisme passé et futur. Hélas ! les tra- 
vaux du Parlement l'ont retenu en Angleterre ; il en a été 
de même pour Lord BRYCE à la Chambre des Lords. 


Le si renommé Rev. W. A. B. CooLiDGE qui a bien voulu 
aussi faire partie de nos Présidents d'Honneur ne peut quit- 
ter Grindelwald et il nous adr&se une relation de la pre- 
mire ascension du Brunnegghorn. Nous admirons ce cons- 
ciencieux explorateur, découvreur de tant de cimes nouvelles 
aans la Savoie et le Dauphiné, cet écrivain inlassable qui 
continue l'œuvre de toute sa vie, accumulant les travaux sur 
la montanne et les études documentaires dont il a le secret. 


Belgique. -— J'arrive à la Belgique, à son Roi ALBERT IT 
qui a bien voulu accepter la Présidence d'Honneur de ce Con- 
grès. Rien ne pouvait nous être plus agréable, rien ne pou- 
vait nous faire plus de plaisir que d'avoir à notre tète ce 
Roi que nous admirons tous et qui représente la justice et le 
devoir. 

L'émotion nous étreint en parlant des Belges. les fidèles 
Alliés qui, les premiers, ont résisté aux barbares envahis- 
seurs et qui viennent encore de aonner un exemple au monde 
entier en n'hésitant pas sur le droit chemin, le chemin du 
droit. 

Gloire soit à eux! 

Et vous-même, Albert I‘, le Roi exemplaire, n'ètes-vous 
pas aussi des nôtres ? Vous avez ascensionné les cimes les 
plus diffiriles, vous aimez ce que nous aimons, 

Et vous, nos amis les Belges, n'avez-vous pas synthétisé 
les bienfaits de l'Alpinisme avec votre grand industriel SoLvay 
qui a commencé à gravir les sommets à l'âge de 54 ans, 
par raison de santé, et ne craint pas maintenant, à 80 ans, 
de continuer les escalades. Il a été retenu à Bruxelles par le 
travail : les restrictions de la journée de huit heures lui sont 
inconnues. 

A vous, Ernest SoLvay, Ministre d'Etat et Sénateur ; à 
vous, SPEYER, Sénateur, Professeur à l'Université de Bruxel- 
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les, nos deux Présidents d'honneur que les circonstances 
retiennent au loin, le salut cordial de ce Congrès ! 


Canada. -_ L'Alpine Club of Canada est entré l'un des 
premiers en relations amicales avec nous et ses sentiments 
de grande cordialité sont au plus haut point appréciés. Afin 
de prendre une importante part à ce Congrès, l'Alpine Club 
of Canada a nommé trois délégués pour siéger ici et nous 
envoie de nombreux rapports et communications sur les 
Montæ:nes Rocheuses du Canada et les Selkirks, lesquels con- 
tiennent des descriptions fort intéressantes et traitent de ques- 
tions scientifiques. Nous devons remarquer dans cette salle 
l'exposition de l’Alpine Club of Canada apportée par M. BYRoN 
HARMON qui arrive de Banff, ayant accompli ce grand voyage 
pour participer à nos travaux et faire la démonstration des 
beautés de son pays. 

Envovons un salut reconnaissant au Directeur de cette 
Société Alpine, M. Arthur O. WHEELER, qui a organisé toute 
cette coopération. 

Le British Columbia Mountaineering Club doit aussi être 
remercié pour son adhésion à cette réunion. 

On est heureux de constater que nos vieux amis Cana- 
diens viennent ainsi nous rejoindre. 


Ecosse. — Le Scottish Mountaineering Club est arrivé près 
de nous avec son Président M. W. N. LixG ; le Congrès est heu- 
reux de recevoir ainsi le reflet verdovant des lacs, des val- 
lées, des montagnes d'Ecosse. 


Sociétés Alpines lointaines. — Adre<sons au Mountain Club 
of South Africa et au New Zealand Alpine Club nos meilleurs 
sentiments ; leurs adhésions figurent depuis longtemps au 
milieu de celles de nos amis. 


Amérique. —— Les nombreuses Sociétés Alpines américai- 
nes ont été des premières à s'inscrire pour notre réunion et 
le Sierra Club ae San Francisco fut le plus diligent. Mais il 
faut placer au rang le plus élevé l'American Alpine Club et 
l'Appalarhian Mountain Club. Leur éminent Président, le Pro- 
fesseur Charles E. Fay, de Tufts Collège, a pris le chemin 
de l'Europe uniquement pour assister à ce Congrès. On doit 
tenir le plus grand compte de cette manifestation de sympa- 
thie qui se traduit par un long voyage de plusieurs milliers 
de kilomètres avec les fathsues de la traversée de l'Atlantique. 
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Nous sommes véritablement reconnaissants à M. Charles E. 
FAY d'avoir surmonté toutes ces difficultés pour nous rejoin- 
dre sans se laisser arrêter par ses 74 ans. Mais n'est-ce pas 
l'Alpinisme qui conserve ainsi ses adeptes forts et vaillants ! 

Ajoutons que M. Joseph CookE SMITH se trouve aussi 
parmi nous comme délégué de l'American Alpine Club. 

Mais il nous manque deux sympathiques personnalités 
américaines, toutes deux, depuis le début, Secrétaires géné- 
raux de ce Congrès. | 

Le premier est M. Henry F. MoNTAGNIER, qui a été un 
collaborateur émérite pour toutes les relations avec l'Améri- 
que, le Canada et l'Angleterre. Son concours éclairé a été des 
plus utiles, et, au moment de jouir de la réussite d’une œuvre 
à laquelle il a pris une grande part, la fatalité l'a retenu 
au loin. Qu'il reçoive l'expression de nos sincères regrets ! 

Le second est M. LE Roy JEFFERS. de New-York, secrétaire 
de l’Associated Mountaineering Club of North America, qui n’a 
cessé de correspondre avec moi, de transmettre les avis aux 
Sociétés américaines, de les encourager, de leur faire com- 
prendre notre œuvre, son but, son organisation. C'est grâce 
à lui que nous avons obtenu les expositions du Yational Park 
Service et de la National Park Association dont les Présidents, 
MM. H. B. F. MACFARLAND et S. T. (MATHER ont manifesté la 
plus grande sympathie pour notre œuvre. 

M. LE RoY JEFFERS à déterminé aussi nos bonnes rela- 
tions avec le Geological Survey des Etats-Unis dont les cartes 
renommées figurent aussi à notre exposition. 

Italie. — Nos amis du Club Alpin Italien sont représentés 
par M. GiovaxNi BoBBaA. le distingué conseiller du Siège Cen- 
tral, dont les écrits sont bien connus. Nous aurions beaucoup 
désiré voir nombreux nos collègues de la Péninsule qui sont 
si rapprochés de nous. Le Président du Club Alpin Italien, 
l'honorable CALDERINI, n'écrit une fort aimable lettre en 
insistant sur les circonstances difficiles qui n'ont pas permis 
à une forte délézation de nous arriver. Exprimons nos sin- 
cères regrets et restons unis ; les Alpes qui nous séparent 
sont un lien ae plus, elles sont le domaine de nos deux Clubs 
pour les rapprocher, 

Nos cordiales relations datent de longtemps et vous étiez 
déjà avec nous dans nos réunions lointaines. Notre éminent 
Président honoraire, M. Joseph VALLOT. est des vôtres depuis 
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1894, ayant assisté en cette mème année à votre Congrès de 
Turin. 

Et moi-même, n'ai-je pas été avec vous au Congrès de 
Milan en 1895, à Santa Caterina in Valfurva, et à votre grande 
fête à Turin en 1913, présidée par votre illustre CAMERANO. 

Et notre cher Francisque REGAUD n'est-il pas allé applau- 
dir le milliôme membre de la Section de Turin qui fête main- 
tenant ses trois mille membres. Nous vous envoyons nos ami- 
cales félicitations pour votre prospérité et ces félicitations 
s'adressent spécialement à votre Président de la Section de 
Turin, le Comte CiBRARIO, Vice-Président du Club Alpin Ita- 
lien. 

La Commission Italienne des Glaciers nous a envoyé son 
Vice-Président et son Secrétaire général, les savants Profes- 
seurs Federico Sacco et Alessandro ROCGaTI, qui nous appor- 
tent deux rapports sur « Les études glaciologiques en Ita- 
lie » et « La Glaciation dans les Alpes Maritimes ». Les Pro- 
fesseurs LAMPUGNANI et SOMIGLIANO sont aussi en route avec 
leurs rapports sur l'Alpinisme en haute montagne pendant la 
guerre et sur la Géodésie. 


Suisse. — Vous, Club Alpin Suisse, vous ne pouviez être 
mieux représenté que par votre sympathique Président Ho- 
noraire, Alphonse BERNOUD, avec lequel j'ai passé tant d'heu- 
res heureu<es de ma vie de montagne. Il représente ici le 
Club Alpin Suisse, mais il représente surtout les Sections 
Romandes, et particulièrement Genève, la patrie de la Croix- 
Rouge, la patrie des secours aux prisonniers de guerre, la 
patrie du dévouement à nos pauvres blessés. 

Le D" Professeur Paul MERCGANTON. President de la So- 
ciété Helvétique des Sciences Naturelles et de la Commission 
des Glaciers, a été tout spécialenent délégué par l'Université 
de Lausanne et vient nous donner une conférence <ur « Qua- 
rante ans de mensuration au Glacier du Rhône et les études 
glariologiques en Suisse ». 

Le fameux explorateur, M. JAcor-GUILLARMOD est pré- 
sent pour nous entretenir de ses « Tentatives au K2 et au 
Kanchenjunga ». La Suisse nous arrive donc avec une par- 
ticipation des plus intéres<antes. 


Japon. — [Le Japanese Alpine Club. malgré les immen- 
ses distances qui nous séparent, a tenu à ètre représenté en 
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déléguant le Rev. Walter WEsrTox qui nous donnera une 
étude sur les mon‘agnes du Japon. 

Nous somme heureux de cette manifestation et c'est 
un plaisir de voir figurer à notre Exposition les cartes de 
ces iles si pittoresques. 


Espagne. —— Constatons avec grande satisfaction que les 
trois grandes Sociétés alpines sont représentées : le Club 
Alpin Espagnol par son Président d'honneur, M. Manuel DE 
AMEZUA : le Centre ercursionniste de Catalogne, par son pré- 
sident, le D" LLAGOSTERA ; la Société Penalara, par son Mem- 
bre d'Honneur, le comte DE SAINT-SAUD. 

Nous avons passé en revue toutes les Sociétés Alpines 
étrangeres qui participent effectivement au Congrès et nous 
arrivons maintenant à notre cher pays de France. 

Club Alpin Français. —— Notre Club Alpin Français a été 
fondé en 1874 pour ranimer les cœurs, former les âmes plus 
viriles, les muscles plus forts, « Pour la Patrie, par la Mon- 
tagne ». Nous avons créé les Chasseurs Alpins, les braves 
entre les braves, et, lorsque l'heure du péril a sonné en 1914, 
ce sont les nôtres, les Chasseurs et les Alpinistes, qui ont eu le 
srand mérite de compter proportionnellement le plus grand 
nombre de héros morts au Champ d'Honneur. 

Cette constations <uffit pour classer notre Assoriation. 
Nous continuons ; on peut compter sur nous. 

C'est un grand plaisir de voir, assemblées à ce Congres. 
les Sections du Club Alpin, et, parmi elles, nous distinguons 
au premier rang, les trois Sections d'Alsace, Bas-Rhin, Co'- 
mar et Mulhouse, avec leurs trois présidents, MM. KUHFF. 
SCHEURER-FREY et ZUNDEL. Vous vovez notre joie de saluer 
en vou: les représentants de l'Alsace redevenue française 
après un demi-siècle d'attente anxieuse, Enfin, vous voilà 
avee nous, près de nous, quel bonheur ! 

Et vous, présidents des Sections de Lyon. de Paris, de 
l'Iscre, des Alpes Maritimes, de la Côte-d'Or, de Maurienne, 
du Sud-Ouest, de Provence : REGAUD, Lory. Chevalier DE 
CESSOLE, MAUGEY, FODÉRÉ, DE SAINT-SAUD, BORELLI, vous 
èéies accourus prendre part à eette grandiose manifestation 
de lAlpinisme, apportant avee vous le succes du Congres, 

Le Club Alpin Français soccupe de nouveau des ques- 
tions scientifiques. La glaciolaigie, Ja topographie sont essen- 
tiellement de son domaine ainsi que toutes les sciences de 
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la haute montagne. Un grand nombre de savants français 


ont adhéré à ce Congrès ; quelques-uns ont pu venir à Monaco 


en apportant des rapports et communications, nous les en 
remercions bien vivement. 


Société des Touristes du Dauphiné. -— Nous avons le plus 
grand plaisir à voir à nos côtés la Société des Touristes du 
Dauphiné, avec son éminent président, Henri FERRAND. dont 
l'existence entière <'est écoulée dans l'étude des Alpes, du 
Massif du Mont Blanc et du Dauphiné en particulier. 

Ses nombreuses publications et ses nombreux articles 
dans les revues spéciales l'ont classé depuis longtemps au 
nombre des plus érudits des choses de la montagne 

La Société des Touristes du Dauphiné doit être remer- 
ciée pour les travaux qu'elle a accomplis, chalets, refuges 


et autres, depuis sa fondation. C'est avec la plus ÉFARUE COr- 
dialité que nous marchons avec elle. 


Touring Club de France. — Le Touring Club de France à 
bien voulu adhérer aussi à cette réunion. Nous entretenons 
avec cette grande Association les meilleures relations ; nous 


avons le même but, faire connaître les beautés naturelles 
de notre pays. 


Automobile Club de France. L'Automobile Club de 
France et son président le Baron Van ZUYLEN, les Automobi- 
les Clubs de Nice et de Lyon, avec leurs présidents, MM. FER- 
NANDEZ et DEYDIER, nous ont apporté leur concours si gra- 
cieusement aimable. 

Nous sommes reconnaissants à tous ces Club: Alpins, à 
toutes ces Sociétés Alpines, à toutes ces grandes person- 
nalités de l'Alpinisme qui sont venus apporter leur concours 
et leurs encouragements pour l’organisation de ce Congrès. 
C'est grâce à eux que cette grande mañifestation a pu se 
constituer et que nous sommes aujourd'hui réunis dans cette 
Principauté et sous l'égide du Prince éminent qui veut bien 


accueillir la Science et l'Alpinisme avec cette bienveillance 
distinguée qui est son apanage. 


Exposition. — Vous avez admiré notre Exposition Alpine 
et au premier rang les travaux scientifiques de S. A. S. le 
Prince de Monaco sur la Côte Ouest du Spitzberg exécutés 
en 1898 et 1899, et ensuite, en 1906 et 1907. Il faut citer aussi 
les résultats des quatorze campagnes géodésiques de M. P. 
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HELBRONNER Comprenant 1 206 «lations occupées, dont 125 
au-dessus de 3 000 mètres. 

Des centaines et des centaines de cartes anciennes et. 
modernes, de panoramas, de tableaux géodésiques, de photo- 
graphies remplissent la grande salle du Musée Océanogra- 
phique. On ne peut ici les énumérer tous, mais on doit plus 
praticulièrement mentionner : les cartes du Service Géogra- 
phique de l'Armée ; du Service Géologique du Canada ; du 
Géological Survey des Etats-Unis ; de MM. Henri et Joseph 
VALLOT ; remarquons les cartes anciennes de M. le Chev. DE 
CEssoLe. Les cartes de l’important envoi du Département des 
Pares Nationaux des Etats-Unis vont incessamment nous 
arriver. 

L'Exposition est complétée par des Revues, Bulletins, 
Annuaires, Ouvrages divers que nous ont adre=<sés les Clubs 
Alpins et Sociétés Alpines. 


Conférences et communications. -— Nous allons passer 
maintenant aux Conférences et communications dont le nom- 
bre dépasse soixante-dix. On voit avec quel empressement 
sont venus à nous les savants et les spécialistes de la monta- 
gne. 

Rendons hommage au concours éclairé de M. le Profes- 
seur Paul GIRARDIN, Doyen ae la Faculté de Fribourg, auquel 
uous devons les adhésions et le groupement des personnalités 
scientifiques françaises présidé par $S. A. I. le Prince Bona- 
parte, Membre de l'Institut, Président de la Société de Géo- 
graphie. 

Remercions M. Léon DaABAT, Conseiller d'Etat, Directeur 
Général des Eaux et Forèts ; le Service Géographique de l'Ar- 
mée ; M. Henri FERRAND, Président de la Société des Tour- 
ristes du Dauphiné ; M. G. BERGE, Président honoraire du 
Club Alpin Français, qui ont réuni de très nombreuses com- 
munications. La lecture des soixante-dix rapports emploiera 
pleinement toutes les journées du Congrès. 

Nous écouterons ces savantes communications et nous 
nous instruirons. Les sciences de la haute montagne seront 
traitées par les hommes éminents de nombre de Nations dif- 
férentes venus à Monaco pour suivre nos travaux. 

J'ai terminé cet exposé qui résume le Congrès ouvert au- 
jourd'hui. Notre but a été de réunir les personnalités des 
Nations alliées et amies qui aiment la Montagne, d'étuaier 
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les questions qui les intéressent, en espérant que les études 
soumises à la réunion feront avancer nos connaissances scien- 
tifiques. 

Mais ce qui est plus intéressant encore, c'est le rappro- 
chement opéré entre des personnalités si diverses et de pays 
si différents : ce rapprochement portera ses fruits et nous 
en apprécierons les résultats satisfaisants. Il faut se mieux 
connaître pour s'apprécier davantage, ainsi naitra l'union 
entre tous. 

Et c'est ce que je souhaite en revenant encore aux nôtres. 

Songeons à notre devise : « Pour la Patrie, par la Mon- 
tagne », à notre cher pays de France, celui qui est le plus 
beau dans le monde, le plus pittoresque, le plus varié, et 
maintenant le plus éprouvé parce qu'il a été le plus coura- 
geux. 

Mais c'est aussi avec bravoure que notre pays supporte 
vaillamiment les épreuves, et vous voyez cette Nation frémis- 
sante dont l'intelligente activité vaincra encore les difficul- 
tés ae l'heure présente pour remonter bravement à la place 
qu'elle doit occuper. 


Notre Patrie nous est chère, nous la ferons toujours plus 
belle, toujours plus grande ! 


Et nous, Club Alpin Français, restons toujours plus haut 
avec des cœurs plus chauds, des sentiments plus élevés, 


DISCOURS DE M. DABAT 
Directeur général des Eaur et Forêts. 
MONSEIGNEUR, 


MONSIEUR LE PRESIDENT, 
MESSIEURS, 


En me déléguant pour représenter son Département au 
Congrès de Alpinisme, M. le Ministre de l'Agriculture m'a 
contiëé une mission d'autant plus agréable que les liens les 
plus étroits unissent l'Administration des Eaux et Forèts à la 
cause de l'Alpinisme, La montaine est le aomaine par excel- 
lence du forestier et de lhydraulieien, C'est là que JTibérés 
de l'agitation fiévreuse des agglomérations urbaines, ils se 
trouvent en face des grandes forces de Ta nature, qu'ils les 
étudient à loisir et se mesurent avee elles, cherchant 


à les 
dompter, quand elles sont nuisibles à lFhomine, 


mais plus 
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encore à en tirer parti, quand il est possible ae les rendre 
profitables au progrès humain. 

Aussi, parmi les questions que vous avez à traiter, nom- 
breuses sont celles qui rentrent dans le champ d'action de 
l'Administration que j'ai l'honneur de diriger. 

La restauration et la conservation des terrains en mon- 
lagne, que les inondations désastreuses des dernivres années 
ont mises plus que jamais à l'ordre du jour, ont été confiées 
à l'Administration des Eaux et Forêts par une législation 
spéciale plusieurs fois remaniée et perfectionnée. Le Service 
forestier s’est attaché à cette tâche avec ardeur dans toute 
Ja mesure compatible avec les crédits mis à sa disposition. 

Grâce aux efforts du personnel forestier, l'idée du reboi- 
sement fait chaque jour son chemin; l'hostilité du monta- 
gnard tombe peu à peu. Municipalités et particuliers pour 
qui, naguère encore, l'Administration aes Eaux et Forêts 
etait l'ennemi déclaré, non seulement accueillent volontiers, 
mais sollicitent même souvent ses conseils et son aide pour 
créer des forèts. De divers côtés enfin, se sont formées des 
Sociétés ayant en vue soit la diffusion de l'idée forestière, soit 
la mise en valeur de terrains incultes par le boisement. Grâce 
à ces bonnes volontés, à ces efforts, qui viennent si heureu- 
sement seconder l'action au service forestier, il est permis 
d'espérer, qu'à une échéance relativement peu lointaine, la 
forêt aura repris possession des versants dénudés de nos 
montagnes, rendu à celles-i leur ancienne parure, et apporté 
la richesse à ces régions, en même temps qu'elle assurera 
à la plaine la protection dont elle a besoin contre les inon- 
dations. 


Le forestier est l'ami de la montagne. D'accord avec Île 
Club Alpin et le Touring Club, il trace dans les altituaes des 
sentiers qui permettent l'accès des hauts päturages qu'il a 
mission d'améliorer. Il concourt, avec ces deux associations, 
à la construrtion de chalets-refwzes qui servent à la fois aux 
pâtres et aux touristes. 

Nos agents des forêts ont une haufe mission à remplir 
dans la montagne, c'est de préserver les villages contre les 
avalanches, de régulariser les torrents et de les rendre inof- 
fensifs. 

Ils interviennent en effet pour fixer et utiliser par la 
végétation forestière, les terrains ravinés et dégradés de la 
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montagne ; ils s'attaquent directement aux torrents dévasta- 
teurs par la eonstruetion de barrages, s'efforcent d'arrêter les 
torrents en glissement, ainsi que de protéger les propriétes 
inférieures contre les avalanches et contre les dégâts causés 
par les eaux provenant directement des glaciers. A ce dernier 
titre, l'étude des questions ue glaciologie, qui tiennent une 
place importante dans votre programme, a retenu particuliè- 
rement l'attention de l'Administration des Eaux et Forèts. A 
la suite de la catastrophe de Saint-Gervais, causée par la 
brusque rupture d'une poche d'eau ineluse dans le Glacier de 
Tête Rousse, situé sur le front occidental du massif du Mont 
Blanc, l'Aaministration des Eaux ct Forûts a été chargée 
d'exécuter les travaux de protection nécessaires à prévenir 
le retour d'un si désastreux phénomène, Elle eut donc à re- 
chercher les causes de la débâcle et étendit ses investigations 
aux principaux glaciers du versant francais du Mont Blane. 

Le Comité d'Etudes scientifiques instilué près du $Ser- 
vice de FHvdraulique agricole Ss'occupa tout spécialement ue 
cette question et la Section de Glaciologie à la tête de laquelle 
e trouve M. RABoT poursuivit activement les études des gla- 
ciers au point de vue scientifique. Elle obtint ainsi sur Îles 
variations de ces masses glacées une documentation, dont 
mon distingué coHaborateur, M. MocGix, vous fera part dans 
son rapiort trés documenté, 

Nous vovons avec plaisir le Club Alpin poursuivre, à 
propos des glaciers, la voie scientifique que nous avions ou 
verte et je ne saurais trop féliciter son président, M. le Ba 
ron GABET, de cette orientation. 

Grâce à ces réserves inépuisables d'eau, Ja montagne nous 
offre de précieuses ressources pour la création de l'énergie 
hydraulique. À leur mise en valeur, la Direstiun Générale 
des Eaux et Forèts prend également une large part ; depuis 
de longues années, elle s'occupe de réaliser laménazement 
maximum de nos richesses hydrauliques, en remédiant par 
l'établissement de réservoirs saisonniers à l'irrégularité des 
débits, principal obstacle à Putilisation des eaux fant en agri- 
culture qu'en industrie. 

Le mouvement de mise en valeur de nos chutes d'eau 
stimulé par la-pénurie de charbon, a déjà pris un grand dé- 
veloppement, Le {(ouriste qui pareonrt aujourd'hui nos 
régions montagneuses, S'il reporte ses souvenirs à une 
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ving'aine d'années en arrivre, ne peut qu'être très frappé 
des modifications profondes qu'ont subies ces régions dans 
un aussi court espace de temps. Là où régnait jadis la soli- 
tude, de nombreux établissements industriels animent main- 
tenant de leur activité in‘essante des vallées auparavant 
désertes et presque inarcessibles. Nuit et jour, sans arrêt, 
les torrents captés et asservis sont utilisés à la production 
de lélectricité. Un grand effort pour l'utilisation de la houille 
blanche a été fait pendant la guerre ; il se poursuit très 
activement dans tout le pays afin de combler notre déficit 
en charbon. 

FL appartient à l'Administration que je dirige de veilier 
à ee que l'utilisation industrielle de la houille blanche ne lèse 
ni les intérèts de l'Agriculture, ni ceux du tourisme ; elle ne 
faillit pas à <a tâche. 

L'aménagement des richesses hydrauliques de nos val- 
iées. entrepris avee prudence, ne doit causer aucune appré- 
hension aux amis de la montagne, Ni sa beauté, ni sa richesse, 
ni ses habitants ne sont appelés à en souffrir. 

Bien au contraire, les intérêts en cause peuvent et doi- 
vent être coneiliés de telle sorte que l'industrie, l'agriculture 
et le tourisme v trouvent également leurs avantages. Pour 
obtenir ve résultat. les concessions ne seront accord'es qu'avec 
des cahiers des charges prévoyant toutes Îles précautions 
nécessaires à la sauvegarde des terres, des prairies et de 
la beauté des paysages. La lumiere et la force motrice seront 
en outre abondamment répandues, à des conditions avanta- 
geuses dans les regions qui les produisent, En ces matières 
FAdininistration de FAgrieulture saura se m'ntrer Ia gar- 
dienne vigilante des intérèôts dont elle a la charge, Dés lors. 
je montagnard verra <ans regrets Fénorme excédent de puis- 
sance que produisent ses vallées aller contribuer à Ia pros- 
périté de la plaine, 

Ce ne sont pas seulement les cultures et les paysages de 
la montagne qu'il convient de protéger ; 1} importe aussi 
de <auver de la destruction les animaux, les plantes et les 
animaux rares en voie de disparition. Dans ce but, l'Admi- 
nistration des Eaux et Forêts a créé des parcs nationaux. 

Votre Congres doit faire une étude spéciale des réserves 
de chasse et des pares, car il existe une Section chargée d'étu- 
dier les Pares nationaux et dont la présidence a été réser- 
vée à S. A, S. le Prince de Monaco. 
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Les Parcs nationaux sont de véritables réserves scienti- 
fiques, où la flore et la faune locales vont pouvoir se déve- 
lopper librement, sans que l'homme intervienne autrement 
que pour les défendre et tirer des conclusions des résultats 
obtenus par les seules forces de la nature. 


Le premier de ces Parcs Nationaux est celui de l'Oisans 
qui comprend actuellement 4250 hectares acquis par l'Etat 
à la commune de Saint-Christophe-en-Oisans. Ce Parc dont 
l'altitude varie de 1 450 à 4103 mètres, embrasse presque 
toute l'étendue du cirque montagneux d'où sort le Vénéon. 
C'est un magnifique amphithéâtre qui comprend des gla- 
ciers considérables, des arètes déchiquetées et des cimes éle- 
vées dont la plus haute est la Barre des Ecrins, 4 103 mètres 
{massif du Pelvoux. Ce Parc sera agrandi, dès que les cir- 
constances le permettront. Une création analogue a été faite 
dans une série de reboisements de Cauterets ; d'autres sont 
envisagées, mais les disponibilités budgétaires s'opposent à 
leur réalisation immédiate. | 

Vous voyez, Messieurs, combien le Ministère de 'Agri- 
culture est intéressé dans le Congrès de lAlpinisme. 

Plusieurs de ses services ont à traiter les divers?s ques- 
tions qui sont à l'ordre du jour du Congrès qui va s'ouvrir. 
Aussi, au nom du Ministre de l'Agricullure, je ne saurais 
trop remercier S, A. S, le Prince de Monaco d'avoir pris l'in:- 
tiative de l'organisation de ce Congrès qui est appelé à avoir 
le mème succes que ceux qui se suecédent si brillamment 
dans la Principauté depuis quelques semaines. 

C'est donc tout de cœur que je m'as<ocie aux travaux 
du Congres de PAlpinisme qui ne peuvent manquer d’avoir 
les plus heureux résultats pour la prospérité de nos régions 
montagneuses. 


DISCOURS DE M, Paul-Louis MERCANTON 


Délégué de lUnirersité de Lausanne. 


MONSEIGNEUR, 
MESDANMES, 
MESSIEURS, 
Je viens apporter au Congrès de l'Alpinisme les salu- 
tations et les vœux de l'Université de Lausanne. Je le ferai 
d'ailleurs brièvement : $. A. S. le Prince de Monaco n'a-t-il pas 
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dit dans les meilleurs termes la nécessité ex l'immense pro- 
ft pour le monde et surtout pour la jeunesse contemporaine 
de l'interpénétration toujours plus profonde de la vie, de l’es- 
prit et de la culture physique ? 

L'Université de Lausanne est de celles où cette conjonc- 
tion a été étroite de tout temps ; professeurs et étudiants, à 
la faveur des courses d'étude et plus encore privatim y 
eommunient dans Flalpinisme avec une ferveur soutenue. 
Dois-je reever que le directeur actuel de notre Ecole d’'In- 
génieurs, Section de l'Université, et que le Recteur lui- 
méme sont d'infatigables coureurs de montagne ? et que le 
premier préside la Section Diablerets du Club Alpin Suisse ? 
Après ces constatations, ai-je besoin de dire pourquoi l'Uni- 
versité de Lausanne s’est spontanément, après la tourmente 
affreuse, associée à ce Congrès : première et, je le souhaite, 
féconde manifestation de collaboration internationale. Elle 
a voulu joindre son mode<te apport à celui de tant de savants 
colleuuies dautres pay<; mais plus encore elle a tenu en ce 
faisant, à manifester qu'elle se sentira toujours en con- 
lance parmi les défenseurs de la Liberé et de la Justice 
dans le monile et, que bénéficiaire indirecte de cette défense, 
elle sait, comme tout le peuple suisse, en être reconnaissante. 

IT lui plait enfin de nouer des relations plus étroites de 
Collaboration seientitique avec ce Rocher de Monaco, si riche 
de trésors intellectuels, petit morceau de terre ferme auquel 
un Prince savant et hardi, a su adjoindre, par un effort srien- 
fifique admirable, un royal domaine sous-marin ! 


DISCOURS DE M. le Chevalier Giovanni BOBBA 
Membre de la Direction du Club Alpin Italien. 


MOXSEIGNEUR, 
MESDANES, 
MESSIEURS, 


Jde suis très honoré d'avoir été choisi par le Club Alpin 
Italien pour vous apporter les hommages, le salut et les vœux 
de son Président au nom des Alpinistes Italiens. C'est pour 
moi Une mission d'autant plus agréable que je compte parmi 
les Membres des Clubs Alpins de nombreux amis et que je me 
réjouis, après avoir entendu les communications qui seront 
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faifes au Congrès, de pouvoir m'entretenir avec eux du sujet 
qui nous passionne, les Alpes qui nous réunissent, 

Voici l'adresse que je suis chargé d'apporter au nom du 
Club Alpin Italien au Congrès de l'Alpinisme à Monaca : 


« En inaugurant solennellement le 1% mai 1920 le Congrès 
de l'Alpinisme à Monaco, le Club Alpin Italien présente ses 
hommages à Son Altesse Sérénissine le Prince Albert F7 de 
Monaco, et à Sa Majesté Albert 17, Roi des Belges, président 
honoraire du Congres. 

«Il honore et salue le Président effeetif du Congrès et 
du Club Alpin Francais, Monsieur le Baron F. Gabhet, les délé- 
gués de toutes les nations qui sont iei représentées, ainsi que 
les illustres personnalités scientifiques et parmi elles en par- 
Hiculier Son Altesse Impériale le Prince Bonaparte, 

« Le Club Alpin Italien, ratl'aché par d'anciens et execel- 
lents liens «le fraternité aux Clubs Apins des Nations Alliées 
et Spécialement au Club Alpin Francais, est rempli de joie et 
dorgueil en Ss'aecordant à eux pour fêter le Congrès de 
FAlpinisme à Monaco, 

e  faii des vœux pour que le Congres de J'Alpinisme, 
tenu sur Ja Côte d'Azur, puisse mettre en valeur les inesti- 
iables richesses hydrominérales, climaltériques, marines et 
Alpines de <es stations, ainsi que la beauté séduisante et les 
invéomparables trésors de nos montagnes, qu'il attire vers elle, 
en un flot constant de visiteurs, Tes Vrais amants des heautés 
de la nature, ‘ 

« [l souhaite que les Nations Alliées, parvenurs à leur 
honneur au terme de la Grande Guerre, consacrent désormais 
toutes leurs forees, en un coneours harmonieux et fraternel, 
aux arts cle a paix pour arriver à un plus grand bien-être 
social ef au véritable progres de l'Humanité. » 


Tarn, le 29 AVE L Peer, 
Le Président du Club Alpin Halien, 


Basillo CALDERINI 


Je ne Veux pas abnser de vos instants, je vous demanderai 
seulement x permission d'ajouter à lPexpression des senti- 
ments que vous venez d'entendre, celle de mes hominages et 
de mes vœux personnels pour Ia pleine réussite &u Congres, 


Ut 
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PRESENTATION DE L'EXPOSITION DE MONACO 


par M. Maurice Paillon. Secrétaire général du Congrès 


La salle dans laquelle nous somimes réunis et que vous 
allez parcourir renferme de trés intéressantes collections 
relatives à lalpinisme el aux sciences qui $Sv rattachent 

Une importante partie de notre exposition résume Îles 
travaux seientifiques de SA, $. le prince ALBERT FT. 

Aprés une exploration de biologie et d'océanographie 
poursuivie de 1898 à {899 sur Ja côte Nord-Ouest du Spitz- 
berge. où les fond- marins sont étudiés et l'eau de mer analy- 
gre svsfématiquement, S, A. $. organise pour 1906-1907 une 
mission seientitique d'exploration terrestre, et if Ja met sous 
le ecmmandement du capitaine G. ISACHSENX, un Norvégien, 
indication qui fait honneur à la <agacité du Prince et qui a 
pesé certainement sur les déeisions de a Conférence de la 
Paix attribuant le Spitzberg à la Norveéze, La topographie de 
la region est rondement menée ef se poursuit avee les étu- 
des de géologie el de péftrographie, de botanique et de topo- 
logie, La forme de Ja couverture de glace, a p'neplamme et 
l'érosion glaciaire v sont Fobjel de remarques ef de publica- 
tions importantes, 

Deux cartes au 30 et au 90000 figurent ici cette région 
&i curieuse, si différente des Alpes et où de multiples fronts 
glaciaires vont jusqu'à la mer, 

De magnitiques photographies fort inléressantes au point 
de vue glaciologique compléfent cette revue d'une petite par- 
He de Fœuvre sejentifique de SAS, 

La Cartographie est largement représentée à notre ex- 
position : c'est elle en effet qui permet de localiser les ob- 
servalicns seélentifiques avant de les comparer entre elles, 

Le Service géographique de FArmée offre à nos yeux 
une collection complétée de la représentation actuelle de nos 
Alpes ; il nous initie en méme temps aux remarquables tra- 
Vaux cartographiques qui ont aidé à la Victoire et aux inté- 
ressans développements à prévoir pour l'avenir, efforts qu'il 
ne reste plus qu'à soutenir matériellement. 

Voici la carte au millionième, œuvre internationale que 
les <avan:s désirent depuis longtemps. Voiei un panneau du 
320 006 par courbes et en couleur dont Je 80000 nous a 
tant servi el dont nous avions toujours regretté de ne point 
voir la mise à jour. Voici le 200 000" en couleur de nos Alpes, 
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le tirage si curieux en couleur de noire vieux 80 000 Nous 
passons maintenant à l'outil nouveau qu'on nous promet, ur 
spécimen des deux feuilles de Menton et Nice du 50000 en 
couleur qui, dans l'esprit de la Commission de création. de- 
vait pouvoir servir à tous les services publies et se trouve 
par cela un peu surchargé, 

Saluons, Messieurs, notre nouvelle carte d'Al<ace-Lor- 
raine, que le Service géographique a pu déjà faire paraître : 
un 50000 à toponymie française ou alsacienne, faite avec 
des moyens économiques et rapides de gravure. Cette œu- 
vre si rapidement menée nous fait bien augurer de l'avenir. 

Voiei les fameux plans directeurs des malheureu<es ei- 
tés martyres, Verdun et Reims ; des plans en reliefs faits en 
pleine guerre pour les régions disputées, Tahure, ete. Les 
levés photographiques du Dobropoulié qui ont préparé Ja 
victoire d'Orien, annonciatrice de la libération du monde ; 
un levé, par photo en avion, des régions dissidentes du 
Maroc, prépare notre action de pénétration en épargnant le 
sang de nos hommes. 

Voici enfin une mappe de Ja chaîne saharienne, qui 
n'est plus le désert de notre enfance, et qui nous montre les 
abrupts déchiquetés de belles montagnes calcaires. 

Vous connaissez fous les grands travaux géodésiques 
d'initiative privée de P, HELBRONNER : 14% campagnes, 1 026 
stations occupées, dont 125 au-dessus de 3000 mètres ; une 
incomparable collection de panoramas complets de grands 
somme'!s passera sous Vos yeux avec de curieuses phologra- 
phies de ses campements géodésiques, au sommet du Buet. 
du Pelvoux, ete. 

Le Service géographique du Canada nous a apporté 
quelque< types de cartes de cette immense chaine des Ro- 
cheuses canadiennes qui va d'un Océan à l'autre. Là, comme 
aux Etats Unis dont nous allons parler, comme en Suisse, 
on à tenté de figurer le terrain non plus avec des hâchures 
qui, en montagne, rendent peu lisibles [es signes convention- 
nels, mais avee la courbe, L'ail apprend à lire le relief : il 
se passe pour cela de ces ombres de crayon lithographique 
ou de réseau en similigravure qui salissent la carte ; et tout 
est bien, pour les savants du moins. Une de ces cartes cana- 
diennes représente l'Assiniboine, au nom connu de nous fous. 
et la représentation de sa face rocheuse y est poursuivie aussi 
loin que possible par le filé de la courbe maitresse, quand lee 


07 


autres ne peuvent pas y être. Et ainsi la figuration du rocher 
reste égale partout et sincère. 

Le Geological Survey des Etats-Unis nous a envoyé 
quelques feuilles typiques de cette cartographie qui fait 
l'admiration de tous. La réalisation de tous les types divers de 
terrain y est poursuivie à l’aide des courbes de niveau qui 
atteignent là, de bien près, la perfection. 

Bien curieuses sont pour nous les cartes envoyées par 
le Club Alpin Japonais. Courbes filées par d'excellents topo- 
graphes et gravées avec cette fidélité, cette impeccabilité dans 
la manière dont les graveurs japonais ont le secret. 

Henri et Joseph VarLoT ne nous exposent qu'un petit 
panneau de leurs travaux pour leur carte au 20 000° de la 
chaine du Mont Blanc : petit panneau très instructif où ils 
nous montrent les secrets de la restitution du terrain d'après 
la photographie, procédé longtemps discuté qu'ils ont con- 
tribué largement à accréditer. 

N'oublions pas de plus modestes travaux faits par Îles 
nôtres : la carte au 20000 de la Grande Ghartreuse levée 
par C. BUISSON, membre de Ja Section Lvonnaise ; la carte 
des Aiguilles de l'Argentiére, un petit modèle de ce que dé- 
sirent les alpinistes, par R. DU VERGER. 

Nous citerons encore iei la carte du Massif glaciaire des 
Grandes Rousses et celle du Glacier du Mont-de-Lans dres- 
sée sou; l'impulsion de M. le Conseiller d'Etat DABAT, alors 
directeur du Service de lHydraulique agricole et lévée par 
d'éminents alpinistes, les professeurs G. FLUSsIN, JAcoB et 
OFFNER. 

Mais les eartes actuelles ne doivent pas nous faire ou- 
blier les représentations anciennes du terrain depuis les 
temps modernes, Le chevalier DE CESSOLE à mis à notre dis- 
position les plus beaux numéros de sa très riche collection 
un exemplaire rarissime de la carte de CHAFFRION (1685;, et 
un exemplaire entier également très rare, de 2 m. 0% sur 
{ m. 66, de la fameuse carte de BorGoNio (1680) ; une carte 
tres ancienne de 1429, une carte en écriture gothique, des 
cartes originales sur parchemin, et tant d'autres. 

Passons maintenant à la représentation animée de notre 
« Playground », Sous l'impulsion du Club Alpin Canadien le 
Service géographique du Canada nous à apporté une collec- 
tion unique de photographies de grand format de cette chaine 
des Montagnes Rocheuses canadiennes et des Selkirks qui 
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contient vingt fois la surface oceupée par nos Alpes fran- 
caises et où nos alpinistes experts ont déjà découvert des 
familles de formes cousine de celles de nos montagnes. 

Un très important envoi des Parcs nationaux des Etats- 
Unis ne nous esi pas encore arrivé, remisé dans une gare 
inconnue pour laisser passer quelques wagons de ravitaille- 
ment. La vision des merveilles que conservent jalousement 
ces pare< eût prut-éètre fait faire un grand pas à Ja réalisa- 
tion de cette idée, dont une Ioi d'avant-guerre avait fait un 
corps idéal et dont nous attendons encore avre impatience la 
création effective, 

Les seetions du Club Alpin ont, modestement comme il 
convient quand on reçoit des amis, exposé quelques-unes de 
nos merveilleuses Alpes, si variées de formes et si variées 
au<si de couleurs, sous des climats différents, depuis nos 
hautes régions à l'aspeet polaire jusqu'aux bords enchanteurs 
de cette grande séductrice, la Méditerranée, 

Citons, au hasard, le remarquable panorama de la Pointe 
Perecée du peintre CABAUD fI885t, de Ja Section d'Annecv, où 
le Mont Blane prend des formes curieusement surgrandies : 
il est intéressant de le rappro-her de celui de Sehrader, si sim- 
ple, si vrai, publié dans les annuaires du Club Alpin Fran- 
-Çais. 

Voici le premier panorama photographique de grand 
sommet — et quel sominet celui des Ecrins — pris sur 
plaque 43 X 18 par Joseph Maxrmet, de la Section Lronnaise, 
vers IRSSO C'était et e'est encore une merveille, 

Beaucoup de photographies de nos refuges montrent ici 
cette face aceneillante du @ home » meomentané, si douce à 
apercevoir dans le soir tombant. 

Des cartes à grande échelle el des refuges, voilà nos 
deux grands disiderata, Cest avec eux seuls que peut se 
poursuivre Fexploration géographique et son cortège d'ob- 
servalions scientitiques qui en est là conséquence immédia'e. 
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SEANCE DE CLOTURE, 9 MAI 1920 


DISCOURS DE M. LE BARON F, GABET 


MONSEIGNEUR, 
MESDAMES, 
MESSIEURS, 


Le Congres de l'Alpinisime vient de tenir ses assises à 
Monaco pendant neuf journées, réunissant un très grand 
nombre de personnalités des nations alliées et amies : France, 
Belgique, Grande-Bretagne et ÉEvosse, Canada, Afrique du 
Sud, Nouvelle Zélande, Etats-Unis d'Amérique, Italie, Suisse, 
Espagne et Japon. | 

On a constaté la présence de ueux cent cinquante Con- 
sressistes qui ont participé à cette grandiose manifestation. 

Soixante-treize conférences, rapports el communications 
ont été successivement développés et on a pu apprécier les 
savants géographes, géodésicus, glaciologistes des divers pars 
représentés. 

Des projections pholasraphiques et cinématozraphiques 
de grande valeur ont illustré les conférences. Les massifs 
montagneux d'Europe el ceux des pays les plus éloignés ont 
paseé tour à tour devant nos veux, depuis le Japon jusqu'au 
Canal. à PAlaska, des Pares des Etats Unis jusqu'à PFHi- 
malav. | 

Une Exposition scientitique et alpine très bien présentée 
et instu'lée au Musée Océanographique nous a fait connaitre 
de savants travaux, des collections prévieuses de cartes an- 
civanes et modernes, des panoramas, des photographies re- 
présentant la haute montagne dans les contrées proches (ir 
lointaines. 

Ajoutons que de nombreuses promenades, courses Cl 
ascensions ont pu faire admirer aux Congressistes les beautcs 
de cette merveilleuse région, 

Pour compléter le programme, des réceptions fort appré- 
cices ont été offertes par S. A. NS. le Prince de Monaco et par 
la Municipalité de la Principauté. 

Et toute cette splendide réunion s'est passée dans le ca- 
are idéal de la Côte d'Azur avec le temps le plus radieux ; 
on peut <ire que tout à favorisé la réussite complète du 
Congres. 
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Remercions chaleureusement $, A. S. le Prince de Mo- 
naco qui à pris l'initiative de cette réunion : c'est sous son 
égide que j'en ai été l'organisateur. Nous sommes très re- 
connaissants à Son Altesse d'avoir bien voulu suivre si com- 
plètement les conférences scientifiques et alpines, nous don- 
nant ainsi une haute marque d'intérèt et de bienveillance. 

Tout a donc contribué au succes du Congrès, et les efforts 
développés pour coordonner les éléments si divers suscepti- 
bles de le constituer sont bien largement récompensés par 
les résultats obtenus. 

Nous sommes très fiers a’avoir eu à notre tête S. M. le 
Roi des Belzes et le groupe des éminents Présidents d'Hon- 
neur qui ont consacré l'importance de cette manifestation de 
l'alpinisme. 

S. A. I. le Prince Bonaparte, Membre de l'Institut, Pré- 
sident de la Société de Géographie, avec sa grande autorité, 
a bien voulu accepter la présidence des Commissions scien- 
tifiques organisées avec le précieux concours de M. le Pro- 
fesseur GIRARDIN, Doyen de l'Université ae Fribourg, dont 1a 
haute compétence est bien connue. Nous nous empressons de 
les remercier ainsi que les Présidents des diverses Sections: 

M. Léon DaABaT, Conseiller d'Etat, Directeur général des 
Eaux et Forôts au Minis'ere de l'Agriculture, Président de la 
Commission « Economie Alpestre » ; 

M. Henri FERRAND, Président de la Société des Touristes 
du Dauyhiné et de la Commission « Clubs Alpins et Sociétés 
Alpines 4 

M. Gaston BERGE, Président honoraire du Club Alpin 
Franeais et de la Commission « Refuges et Cabanes, Guides 
et Porleurs » ; 

M. Henry CUEXOT, Vice-Président du Club Alpin Fran- 
çais et Président de la Comniission « Sports d'Hiver ». 

Ils ont réuni de nombreux rapports qui ont donné un 
puissant intérêt à ce Congrès. | 

Nous devons aussi exprimer notre gratitude à M. le 
Chev. DE CESSOLE, président de Ia Section des Alpes Mari- 
times, qui nous a apporté son concours éclairé ; à M. Mau- 
rice PAILLON, qui a rempli avec tant de dévouement les fonc- 
tions d'assesseur pour les séances scientifiques ; à M. FrLHou- 
LAUD, membre du Comité de Direction des Alpes Maritimes, 
qui s'est montré un dévoué et habile organisateur des séan- 
ces, des courses, ascensions et réunions des Congressistes. 
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Et notre reconnaissance esl bien vive pour nos secrétaires 
généraux étransers : M. Henry F. MONTAGNIER, le plus émi- 
nent des collaborateurs ; M. J. E. E. Exrox, dont le rôle a 
été si important pour l'Angleterre et l'Ecosse ; M. LE RoY 
JEFFERS, se:rélaire des Sociétés Alpines pour l'Amérique du 
Nora, qui a développé les relations avec le Nouveau Monde. 
Ajoutons M. Arthur O. WuEELER, Directeur de l'Alpine Club 
vf Canada, qui a apporté une coopération effective. 

Remervions aussi les nombreux amis et collaborateurs 
dont la liste serait trop longue. C'est à eux tous que nous 
devons la réussite de cette réunion. 

Rendons hommage à la courtoisie avec laquelle nous a 
accueillis M. le Docteur RicHarp dans le Musée Océanogra- 
phique dont il est le savant Directeür ; au Comité de Récep- 
tiun Monésasque qui mérite tous les éloges ; et particuliè- 
reiment à son président, M. Suffren REYMOND, maire de Mo- 
naco, dont nous avons pu remarquer le concours éclairé. 

Nous devons beaucoup à M. Suffren REYMOND, dont la haute 
cornpétence et la haute autorité ont tant contribué à vaincre 
les difficultés inhérentes à l'installation de notre Congrès et 
de notre Exposition à Monaco. 

Constatons le grand plaisir que nous éprouvons à voir 
groupés autour de nous les Présidents, les délégués et les re- 
présentants des grands Clubs Alpins et Sociétés Alpines : 

Le Professeur Charles E. Fay, de Tufts College, prési- 
dent de l'Américan Alpine Club et de l'Appalachian Mountain 
Club ; 

M. W. W. LixG, Président du Scottish Mountaineering 
Club ; 

M. le Représentant du Club Alpin Belge 

M. Alphonse BERNoOUD, Président du Club Alpin Suisse ; 
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M. Giovanni BoBB4, Conseiller du Siège Central du Club 
Alpin Italien ; 

M. Henri FERRAND, Président de la Société des Touristes 
du Dauphiné ; 

MM. Henry M. Aui et BYRoN HaRMoN, Délégués de l'AI- 
pine Club of Canada, avee Mme J. W. HEXSCHAW ; 

M. le Docteur LLAGosTERA, président du Centre Excur- 
sionniste de Catalogne ; 


M. le Comte DE SAINT-SAUD, Membre d'Honneur de la So- 
ciété Penalara ; 


Le Rev. WALTER WESTON, Délégué du Japanese Alpine 
Club. 

Mais notre très grand succès, c'est d'avoir avee nous, 
tout près de nous, le plus grand, le plus fameux, le plus an- 
cien, le plus glorieux, l'Alpine Club, et son éminent président, 
le Capt. J. P. FARRAR, qui synthétise toutes Ies qualités des 
600 membres de l'Alpine Club, la cordiale sympathie, 11 force. 
l'endurance, l'amour des rochers, des glaciers, l'admiration 
des grands sommets. 


On peut dire maintenant que le Congres de l'Alpinisme 
a été complet sous tous les rapports et c'est une satisfaction 
bien grande d'être arrivé à ce résultat. 


Nous avons prouvé qu'il était possible de réunir les alpi- 
nistes des nations les plus aiverses, de traiter les questions 
scientifiques de haute montagne et les questions alpines de- 
vant un publie très intéressé par les travaux présentés. 

Nous avons prouvé que l'Alpinisime est une seience en 
mème temps qu'une école de foree morale et physique. 

Nous avons prouvé que des Alpinistes de toutes les Na- 
tions alliées et amies se comprennent et désirent se réunir. 

A vous, nos anciens amis de la montagne : 

A vous, nos nouveaux amis que nous avons tant appré- 
ciés dans ee Congres ! 

Je dis : souvenonsnous de ces jours passés ensemble sur 
cette éblouissante Côte d'Azur et que l'amitié, la plus belle 
fleur que nous puissions cueillir dans les Alpes, soit entre 
nous un lien durab'e ! 

d'est ve que je souhaite de tout cœur en m'écrialt avec 
VOUS : 


« Vive la Montagne qui nous à réunis l» 


DISCOURS DE M. LE PROFESSEUR PAUL GIRARDIN 
Doyen de la Faculté de Fribourg. 


IL était nécessaire de tenir. dès le printemps de 1920, 
après les rudes épreuves de ces cinq années de guerre, où Île 
Club Alpin Français avait perdu, tués au champ d'honneur, 
un si grand nombre de ses membres, Île Congres de la Vic- 
toire, et de faire de ce Congrès un Congrès International, af- 
fivmant la vitalité et la renaissance du Club par une réunion 
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à laquelle seraient convoqués les alpinistes et les savants du 
monde entier. 

Quoi de plus naturel que de tenir ce Congrès sur la Ri- 
viera., dans la principauté de Monaco, en vue de la grande 
mer blene, en face de la Corse, dont la silhouette indécise 
s'est dégasgée parfois des nuages, au pied de< montagnes, là 
au les Aïpes Maritimes viennent mourir dans la mer, en 
contre-bas de ce passage de la Turbie que les Romains appe- 
laient Alpis maritima et que couronnent les ruines du « tro- 
phée » de l'empereur Auguste, 

A Monaco. un prince ami des Sciences, fondateur de- 
l'Océanographie, révélateur des abimes de la mer et sym- 
pathique aux familiers des montagnes de Ia terre, explora- 
teur des champs de glace du Spitzberg, offrait au baron Gabet, 
outre le séjour dans sa Principauté et lho<pitalité dont il 
est coutuimier envers ces assises du savoir humain, la re- 
nominee de ses fondations svientifiques et la tradition d'un 
aceueil que le cadre d'une na'‘ure déjà tropicale rendait par- 
ticuherement séduisant, 

Le Congres de Monaco n'a pas été, dans la vie du Club 
Alpin, une manifestation isolée, Il se rattache au contraire 
a une tradition que les événements de la guerre, et que, 
méme avant Ja guerre, une certaine indifférence de la part 
des purs « elubistes », avaient quelque peu fait perdre de vue. 
Pourtant estte tradition scientifique fut, dans les années qui 
stuNirent Ja fondation du Club. un des fleurons de sa éou- 
ronne, el il nv a qua rappeler ici les noms de : Charles 
Loëv, Pierre Puiseux, Daubrée, Vézian, F, Schrader, E. de 
Margerie, Ch, Vélain, L. de Launay pour la géologie ; Jans- 
sen. Eiffel SJ. Vallot pour la météorologie ; EE. A. Martel pour 
la <peléologie ; de H. Ferrand, E. Belloe, Ronjat, Godefroy 
pour Ja toponvinie, 

En topographie et en cartographie, ce fut le Club qui, 
sous l'impulsion du colonel Prudent, auteur des relevés hyp- 
sometriques, publia les premières cartes à grande échelle de 
la haute montagne : cartes à { : 100000 des Pyrénées par 
Schrader ; publication des minutes du Pelvoux à 1 : 40 000, 
grâce à la collaboration du Service géographique de l'Armée: 
et du Club ; car'es-esquisses des principaux massifs de nos 
Alpes et des Pyrénées qui ont commencé avec les Aiguilles 
Rouges el les Aiguilles de Chamonix, à 1 : 40 000 par J. et H. 
Vallot, etc. Tous ces efforts furent coordonnés par la créa- 
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tion, par Henri Vallot, de la Commission de Topographie 
dont l'activité a été si féconde (1). 


En glaciologie, la mise en observation des glaciers fran- 
çais fut l'œuvre de la Commission de Glaciologie, créée par 
S. A. I. le prince Bonaparte et Charles Rabot. 


C'est en liaison avec le Club, dans la mesure où les au- 
teurs de ces cartes figurent parmi les personnalités diri- 
geantes de l'Association, et pour répondre aux besoins ma- 
nifestés par les amis de la montagne, que furent exécutées 
ces œuvres qui honorent la cartographie française : carte du 
Pelvoux, à 1 : 100 000, par H. Duhamel ; carte du massif du 
Mont Blanc à 1 : 20000, par Henri et Joseph Vallot, qui 
sera la première représentation à grande échelle d'un massif 
montagneux étendu, complètement indépendante des services 
officiels, depuis sa triangulation fondamentale jusqu'au levé 
de détail par des méthodes souvent originales, appropriées 
en chaque cas à la topographie ; description géométrique des 
Alpes Françaises, par P. Helbronner, dont les panoramas en 
couleurs, « en marge » des caleuls trigonométriques, et qui 
complètent les tours d'horizon photographiques, sont publiés 
en ce moment. [ls se recommandent par la valeur artistique 
associée à l'absolue précision du document. C'est un meim- 
bre écouté du Club, Adolphe Joanne, qui a publié les Guide: 
du voyageur en France auxquels Maurice Paillon a pour la 


(1) Parmi les travaux en liaison avec la Commission de Topo- 
graphie, signalons, ne pouvant les citer tous : la carte des Aiguilles 
de l'Argentière, À 1 : 20 000, par du Verger de Saint-Thomas, un 
modèle du genre :; celle du massif des Avoudrus et des Glaciers 
de Foilly, par Robert Perret : la carte des environs de Cannes, 
à 1 : 20 000, par Charles Vallot : la triangulation de l'Esterel 
(schéma du canevas publié à 1 : 160 000), par le même ; la carte 
des Glaciers orientaux du Pic Long, par D. Eydoux et L. Maury, 
à 1 : 6000 (La Géographie, xvi1, 15 Juillet 1907) ; les travaux de 
P. Meillon, comte de Saint-Saud, H. Barrère, Henry Bregcauilt, 
Heïd, etc. L'influence de la Commission de Topographie s’est fait 
sentir, en retour, sur les cartes esquisses, qui, avec celles de Lée 
Brossé, région des lacs de Rabuons, à 1 : 20 000, méritent d'être 
classées dans la topographie régulière. Toujours dans le domaine 
de l'initiative privée, mentionnons la carte du massif de la Char- 
treuse, par C. Buisson, à 1 : 20 000 (chez Barrère), dont les points 
trigonométriques sont extraits dela triangulation Helbronner. 
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partie alpine collaboré depuis 1897 {1 et qu'il a remis ac- 
tuellement au point sous le nom de Guides Bleus ; c'est le 
Président honoraire du Club, F. Kchrader, qui a fait de 
l'atelier cartographique de la maison Hachette, un centre 
d'éditions dont sont, sorties des œuvre: “maîtresses, telles que 
l'Aflas Vivien de Saint-Martin, l'Atlas Sehrader et le nouvel 
Atias universel en cours de publication. | 

I] n'y a qu’à feuilleter la collection de l'Annuaire, et, ie 
puis 1905, celle de la Montagne, pour sc rendre compte de ce 
que le Club Alpin a fait pour la science. 

Ce n'est pas que la tâche fût facile d'organiser un vrai 
Congrés international en France, presqu'au lendemain de 
Ja guerre, et toutes les circonstances défavorables parurent 
un instant se coaliser pour décourager les organisateurs. Ce 
fut, quelques mois à peine avant la réunion, l'augmentation 
de 100 0/0 sur les tarifs de voyageurs des chemins de fer 
français, d'autant plus sensible que Nice est à 1 100 km. de 
Paris ; ce fut d'autre part la suppression de la réduction de 
50 0/0 que les Compagnies consentaient généreusement, avant 
la guerre, aux participants des Congrès, et qui rend désor- 
mais si précaire la réunion des assises scientifiques, Enfin, 
pour comble de malheur, ce fut la grève générale, la grève 
des chemins de fer proclamée pour le 1” Mai, pour le jour 
même de l'ouverture du Congrès. Il semblait que toutes les 
circonstances défavorables s'étaient donné rendez-vous pour 
écarter de Monaco les bonnes volontés ; pourtant les parti- 
cipants vinrent, et vinrent nombreux, dépassant presque les 
prévisions ; ils furent 250, sans compter la Section de Nice, 


(1) Parmi les Guides de haute montagne, indiquant les itiné- 
raires d’ascension. il n’est que juste de citer, à côté de celui du Haut 
Dauphiné, par Coolidge, Duhamel et Perrin (1887, suppl. en 1890), 
et de la nouvelle édition (1898), par W. A. B. Coolidge, du t. I 
(Western Aips) du Guide de John Ball, la série consacrée aux 
Alpes de Savoie, par E. Gaillard, dont le t. III : Massifs entre la 
Savoie et le Dauphiné (Chambéry chez Dardel), doit paraître 
incessamment. Ces guides ont été précédés par les monographies 
de massifs qu'ont publiés, dans la Revue Alpine, dans la Mon- 
tagne et dans l'Annuaire des Touristes du Dauphiné principale- 
ment. W. A. B. Coolidge, M. Paillon, R. Godefroy, H. Mettrier, etc. 
Par ces guides nous touchons à l'alpinisme dit « acrobatique », — 
l'expression a été créée par le Journal de Genève, — représenté 
principalement dans la littérature par Guido Rey. 
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ce qui assura à notre réunion le rang le plus honorable dans 
la série des Congrès qui se tinrent aw printemps à Monaco. 

C'est que quelqu'un tenait plus que tout autre à la réussite 
du Congrès et, sur les lieux mêmes, à Monaeo et à Nice, se 
dépensait sans compter, c'était notre Président, le baror 
Gabet. Ce fut « son » Congrès : il Fa conçu, il l'a voulu, il l'æ 
réalisé, car une idée ne compte que si elle perte en elle- 
même sa force de réalisation. Les obstacles furent nombreux. 
de ceux que l'on peut dire et de ceux que l'on doit taire. IT 
les surmonta l’un après l’autre, grâce à ses merveilleuses 
qualités d'organisateur : le don de choisir les hommes, celui 
de prévoir, celui de s'adapter aux cireonstances, de paraître 
s'y plier pour les faire plier en réalité devant lui, la persé-— 
vérance, poussée jusqu'à l'obstination, l’optimisme et une 
constante bonne humeur. Ce vétéran avait raison des plus 
jeunes. A ceux qui, pour le détourner, lui disaient : « Vous 
ne réussirez pas cette année ; remettez à l'an prochain », il 
répondait : « Je réussirai, et je continue. sans vous au be- 
soin. » À ceux qui lui objectaient le manque de locaux sur 
le rocher, il énumérait ceux qu'on lui offrait dans une ville 
voisine. À ceux qui insinuaient que tel Congrès préeédent 
n'avait pas répondu aux espérances de ses auteurs, il disait : 
« Je ferai mieux qu'eux. » Il devait faire mieux qu'eux, en 
effet, et réussir là où d’autres n'avaient eu qu'un demi-suc- 
cès, parce qu'il porte en lui l'autorité et qu'il répand autour 
de lui la conflance. 

Le baron Gabet avait su s'entourer de collaborateurs dé- 
voués. Ne pouvant les citer tous, rappelons simplement l'ac- 
tion efficace : — du prince Bonaparte, qui voulut bien ac- 
cepter la présidence de toutes les Commissions scientifiques, 
dont les Préäiidents étaient MM. Léon Dabat, Henri Ferrand, 
Gaston Berge, Henry Cuënot ; — des deux Vice-Présidents du 
Club, MM. H. Cuënot et Gatine, du Secrétaire général, M. 
Henri Bregeault, du Rédacteur en chef de La Montagne, M. 
Maurice Paillon, qui fut à même, grâce à ses nombreuses 
relations, de compléter utilement la liste des membres des 
diverses Commi:sions. Sur place aussi, à Nice des collabora- 
teurs bénévoles, comme M. le Chevalier de Cessole, le Prési- 
dent, et le Président d'honneur de la Section des Alpes Mari- 
tims, M. Joseph Vallot, qui avait pris une part prépondérante 
aux précédents Congrès de Monaco ; M. Filhoulaud, et d’au- 
tres employant leur aetivité à la réussite matérielle de la 
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réunion, si difficile dans ces circonstances, organisèrent à 
l'intention des participants des réceptions brillantes ou joyeu- 
ses dont ceux-ci n'ont pas perdu le souvenir, et dont le con- 
cours discret, mais efficace, aida à la solution de bien des 
difficultés matérielles. Signalons encore le précieux concours 
que le D” Gardette apporta à l'organisation générale. Sur 
place encore, à Monaco même, d’autres personnalités appor- 
taient leur appui : M. Jaloustre, le Ministre d'Etat de Ia 
Principauté, M. Suffren Reymond, le maire de Monaco, mort 
prématurément le 6 octobre 1920. 

IN serait injuste d'oublier ici le collaborateur le plus 
précieux et le plus dévoué de ce « meeting » international, 
M. Henri F. Montagnier, l’alpiniste américain à qui est dû 
en grande partie, ainsi qu'à M. Le Roy Jeffers, de New-York, 
Secrétaire de l’Associated Mountaineering Club of North Ame- 
rica, le concours empressé des Américains, des Canadiens. 
de3 Anglais, et l'adhésion de la plupart des Associations et 
Clubs de langue anglaise dont les circulaires imprimées ont 
donné la liste. Il faut avoir eu en mains les liasses de cette 
volumineuse correspondance, pour se faire une idée de l’ef- 
fort accompli en silence par ces deux collaborateurs. L'état 
de santé de M. H. F. Montagnier l’a empêché de se rendre à 
Monaco, et de s'entendre dire publiquement, par une voix 
autorisée, toute la reconnaissance des participants. Il fut 
assez dévoué pour accompagner à Londres, au banquet an- 
nuel de l'Alpine Club, notre Président, et d'assister à cette 
ovation inoubliable : tous les assistants debout et, pendant 
plusieurs minutes, acclamant le baron Gabet; 

Apres avoir rendu hommage aux organisateurs, nom- 
mons quelques participants. Ce qui assura la réussite du 
Congrès de Monaco, ce fut son caractère vraiment interna- 
tional, limité naturellement aux ressortissants des puissan- 
ces alliées et amies. Il l'a été par le nombre des Sociétés 
alpines de toutes les parties du monde, d'Europe, d'Amérique 
et même du Japon qui donnèrent leur adhésion, 44 en tout, 
et par les notabilités du monde de l’alpinisme qui y partici- 
perent réellement. D'Angleterre vinrent le Capitaine J. P. 
Farrar, Président de l’Alpine Club et M. J. E. C. Eaton, Se- 
crétaire de ce Club et W. Ling, président du Srottish Alpine 
Club — des Etats-Unis, le professeur Charles E. Fay — du 
Canada, M. et Mme Henschaw, MM. Henry M. Ami et Byron 
Harmon, — d'Italie, toute une vaillante cohorte, M. Gio- 
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vanni Bobba, le professeur Fed, Sacco, le professeur Alessan- 
dro Roceati, le Colonel Amedeo Passeri, délégué de l’Insti- 
tut cartographique de Florence, — d'Espagne, le Docteur 
Llagostera et des délégués qui rejoignirent Cette en automo- 
bile, le service des trains étant interrompu, — de Suisse, 
une délégation nombreuse, composée de l'ancien Président 
Central du Club Alpin Suisse, M. Bernoud, qui avait amené 
avec Jui de Chamonix le vieux guide Charlet Straton, du 
D' Jacot-Guillarmod, l'explorateur de l'Himalaya, du pro- 
fesseur Mercanton et de quelques-uns de ses élèves, de Mme 
Margot. Présidente du Club Alpin féminin, de M. Montan- 
don, ete., — de Belgique, le délégué du Club Alpin Belge, — 
du Japon, Je Rev, Walter Weston. Le Rev, W. A. B. Coolidge 
souffrant, avait envové à notre Président une lettre écrite 
avee son cœur. On peut dire que ce Congres de Monaco inau- 
gura, entre les Alliés et les Neutres, la reprise des relations 
scientifiques internationales. 

Après les clubs alpins étrangers, les Associations Fran- 
Caises vouées à la montagne étaient {outes accourues à l'ap- 
pel ; le Touring Club de France, l'Automobile Club, la So- 
ciélé des Touristes du Dauphiné représentée par son Prési- 
dent, M. Henri Ferrand, la Société Ramond, la Compagnie 
P. L. M. qui avait délégué un de ses ingénicurs, M. Vèze, 
pour faire une conférence avec projections sur la Route des 
Alpes. Cette adhésion unanime de nos grandes Associations 
touristiques et sportives, que groupe dans son sein l'Office 
National du tourisme, atteste leur union dans le dessein, 
oommun à foutes, de répandre dagrgement autour d'elles 
l'amour et la connaissance de la montagne. 

Dans le Club Alpin Français lui-mème, la plupart des 
Sections étaient largement représentées : celle de Paris par 
nombre de membres de la Commission Centrale, celle de 
Lyon par M. Francisque Regaud, celle de Strasbourg par M. 
Kuhff, celle de l'Isère par M. Pierre Lory, celle de Bourgogne 
par M. Maugey, celle de Saint-Jean-de-Maurienne par M. le 
D' Fodéré. Faisons une plare à part à la Section des Alpes 
Maritimes, à M. le Chevalier de Ce<sole, d'un dévouement 
inlassable, qui non content de faire figurer à l'Exposition les 
meilleures de ses cartes anciennes, a tenu à diriger en per- 
sonne la plupart des exeursions, enfin MM. Verani et Ingi- 
gliardi. 

Notre Club fut en grane partie l'hôte de la Section des 


69 


Alpes ‘Maritimes, qui, en plus des excursions faites pendant 
ces dix jours, avait organisé auparavant toute une série de 
courses et qui, fière de ses 350 membres, pouvait à elle seule, 
ai la nécessité en était apparue, appeler à elle le Congrès, le 
fixer à Nice, et l'aider à remplir son programme de travaux, 
de conférences et d'excursions. 

Les Ministères intéressés ont tenu à se faire représenter 
au Congrès, ceux des Travaux Publics et du Commerce par 
M. Charmeil, Conseiller d'Etat, celui de l'Alkriculture par 
M. Dabat, Conseiller d'Etat et Directeur général des Eaux 
et Forèts. Celui-ci avait convoqué à Monaco les personnalités 
les plus qualifiées ae son Service : M. P. Mougin, Inspecteur 
général, M. Breton, Conservateur à Grenoble, M. C. Bernard 
et M. Ph. Guinier, professeurs à l'Ecole de Nancy, ete. 

Enfin le Directeur du Service Géographique de l'Armée, 
M. le Colonel Bellot, avait délégué un géodésien, M. le Colonel 
Noire}, chargé d'installer une exposition remarquable de cartes 
de minutes et de levés à grande échelle, de panoramas pho- 
tographiques. 

Le Congres de Monaco a été ouvert et fermé par deux 
séances officielles, qui furent publiques, et qui se tinrent 
dans le cadre majestueux de Ja Salle des fêtes du Musée Océa- 
nographique., mis à sa disposition par la savant directeur 
du Musée, le Docteur Richard. A la séance du 1° Mai, qui 
groupa les autorités Francaises et Monégasques, les repré- 
aentants des diverses Sociélés Alpines, et ceux des Sections, 
S. A. S. le prince Albert [°° prononeça le diseours d'ouverture 
et le Président baron Gabet prit la parole pour situer la 
réunion dans la série des événements et dans le cadre de la 
Principauté, et pour formuler le dessein de ses organisateurs, 
La plupart des délégués prirent ensuite la parole pour affir- 
mer, soit l'indéfectible fidélité des Alliés à la cause eommune, 
soit le créait que les Neutres font à la science et à 11 monta- 
ne pour réparer les ruines de la gucrre et préparer les voies 
au progrès humain. 

A la séance de clôture, le Président prit à nouveau la 
parole pour remercier ses collaborateurs, les conférenciers, 
ses hôtes de Monaco, et M. Paul Girardin tira la leçon morale 
de ces assises scientifiques, si riches en enseignements et si 
diverses par les sujets qui furent abordés. 


1 faudrait tout un chapitre pour résumer le bilan scien- 
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tifique du Congrès et ce serait empiéter sur l'objet du vo- 
lume des Comptes Rendus. Les séances de travail occupèrent 
une semaine entière, durant de 9 heures du matin à 5 heu- 
res du soir, et laissant à peine aux participants le temps 
d'aller et de venir. Ces sept journées pleines ne furent pas 
trop pour entendre 73 communications, lucs par leurs au- 
teurs ou par le Président de la séance, et les discussions, sou- 
vent très animées, qui suivirent. 


Quelle a été la tenue scientifique du Congrès, c'est ce 
dont témoigne un illustre suffrage, celui ae $. A. S. le prince 
Albert, qui a tenu à assister à toutes les séances, et qui y à 
pris la parole. 


La première journée fut la journée des Eaux et Forèts : 
présidée par M. Dabat, elle fut occupée entièrement par la 
lecture des rapports de ses collaborateurs, M. Mougin, Levx- 
Salvador, E. Cardot, C. Bernard, A. Breton, P. Guinier, etc. 
dont l'ensemble attestera l'effort accompli par cette adminis- 
tration non seulement dans l'œuvre du reboisement des mon- 
{agnes et des améliorations pastorales, mais dans la tâche 
nouvelle que s'est donnée le Service de l'Hydraulique agri- 
cole, la statitistique de toutes nos sources d'énergie hvdro- 
électrique, depuis le fleuve et laffluent jusqu'au glacier en 
passant par le torrent. 

Une place à part doit être faite aussi à la eommunica- 
tion du Colonel Noirel, qui vint annoncer que le Service Géo- 
graphique de l'Armée était disposé à mettre à Ja disposition 
du public, ingénieurs, géographes, :#ologues et alpinistes, ses 
précieux levés à 4 : 10 000, qui feront la base ae la future 
carte de France, à quelque échelle qu'elle soit rédigée et pu- 
bliée, et dont un assemblage figurant la région de Nice était 
monté dans FExposition du Service, Il n'est pas besoin 1e 
‘souligner limportance capitale d'une pareille décision, dont 
le Directeur du Service, le Colonel Bellot, doit être remercié 
tout spécialement, comme s'étant acquis un titre à la recon- 
naissance des amis de la montagne. 

Dans la suite des séances, la plupart des sujets avant 
“trait à Ja haute montagne furent abordés, en particulier les 
uineiers, le glaciaire, la vie humaine : chronologie des avan- 
etes glacisires à l'époque historique {P. Mougin), glaciers des 
Alues Maritimes (A. Roccatti}, travaux du glacier du Rhône 
(Paul Mercanton, glacier supérieur de Grindeïwald (A. de 
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Quervain), glaciers du Spitzberg {S. A. S. le prince Albert), 
glaciation quate:naire (F. Sacco), rôle d'une couche de neige 
dans la haute montagne (E. de Martonne), essai d'une division 
systématique des Alpes Françaises (M. Paillon), fondée à la 
fois sur la géographie et sur l'histoire, le lac subalpin de 
Isère ‘Raoul Blanchard), les passages alpestres du point de 
vue topographique (Paul Girardin), les migrations humaines 
dans les Alpes Maritimes {Ph. Arbos), explication d'une carte 
des faits en France (J. Brunhes), l'aviation et les montagnes 
(Blache), l'histoire d'un col, le Brunna;ghorn (W. A. B. Coo- 
lidge’. Ni la ‘Corse voisine (P. Castelnau), ni la Montagn 
Noire (P. L. Rothey), ni le reboisement des montagnes (Des- 
combes) ne furent laissés de côté. 

Parmi les communications qui intéressent la vie et l'objet 
mème du Club, l'alpinisme et la littérature alpine, nous ne 
pouvons retenir que les principales : Giovanni Bobba, Litté- 
rature de la haute montagne ; H. Cuënot, Historique du Club 
Alpin Francais ; H. Ferrand, Publications comparées des di- 
vers Clubs Alpins, et Historique de la Société des Touristes 
du Dauphiné ; K, S, Goggs, Notice sur le Scottish Mountai- 
neering Club ; E. Des Goultes, Notice sur le Club Alpin 
Suisse ; Byron Harmon, Bibliographie de la région alpine ca- 
nadienne ; Charles Mathews, Notice sur le Climhers Club ; 
A. L. Maman et J. E. C. Eaton, Notice sur l'Alpine Club. N'ou- 
blions pas les conférences rénérales, avec projections et films: 
les Rocheuses Canadiennes de Mme Henschaw, qui servit dans 
l'armée canadienne,sur le front francais ; du Docteur Jarot- 
Guillarmod, Un record dans l'Himalaya et du Rev. W. Wes- 
on, Asvensions dans Jes Alpes Japonaises. 

L'Exposition, annexée au Congrès, et comprenant un 
miller de pièces environ, ne peut ètre décrite en détail, d'au- 
tant plus qu'elle a fait l'objet d'un rapport spécial de 
M. Paillon ; c'étaient : — ues cartes anciennes (collection 
V. de Cessolei : — une rétrospective du Service Géographique 
de l'Armée et des types des levés les plus récents, dont les 
restitutions des glaciers du Pelvoux par la topographie ; — 
le granliose panneau représentant le canevas de la trian:su- 
lation P. Helbronner des Alpes Francaises, dont la plupart 
des mailles sont déjà remplies ; — cartes des Rocheuses Ca- 
nadiennes, d'après la photographie (Wheeler), et d'atnira- 
bles panoramas photographiques du Japon, des Montagnes 
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Rocheuses, du Spitzherg, etc., ceux-ci accompagnant les levés 
du prince Albert 1°" dans cet archipel. 

Tel fut ce Congrès de Monaco (1), une des premières 
réunions, depuis la fin des hostilités, où lon put échapper 
pour un instant aux angoissants problèmes de l'après-guerre 
et aux diflicultés de la vie matérielle pour aspirer un peu 
d'air frais venu des sommets, par-delàa la Rivière de Nice et 
de Menton. 


* 
*%k % 


De tout cet effort, que restera-t-il ? Il y a une conelu- 
sion à en tirer pour tous les amis de la montagne et pour 
le Club Alpin ; c'est qu'il faut s'en tenir fermement à cette 
tradition scientifique, qui a été léguée à la génération pré- 
sente par ses devanciers, et qui, inserite dans l'article 1°" de 
ses statuts, ne aoit pas rester le monopole des grandes asso- 
ciations étrangeres. L'alpiniste ne peut être seulement un 
grimpeur et un acrobalte, il devient un observateur par le 
fait qu'il pénètre dans les hautes rérions, car la montasne 
est le merveilleux laboratoire où s'élaborent, du glacier au 
torrent, la plupart des phénomènes d'ordre physique, météo- 
rologique, géologique et g'ographique ; et ces faits sont am- 
plifiés par l'altitude qui nous les montre comme grossis 
à travers un microscope. 

L'alpiniste connait mieux la montagne qu'un géographe 
qui travaille dans son cabinet, Qu'il s'habitne à regarder au- 
tour de Jui, à épeler ce grand livre de la nature étalé sous 
ses pas, dont les pages s'ouvrent d'ellessimèmes devant lui 
à mesure qu'il s'élève, et qu'il fasse aver le fout, comme di- 
sait Montaigne, un chapitre ou un livre de « bonne foi ». 
« Savoir regarder », savoir écouter est un art qui ne s'ap- 


(1) Dans cette revision des efforts personnels qui assurèrent 
la réussite du Congrès, M. le professeur Girardin a oublié de retra- 
cer le rôle prépondérant qu'il fut appelé à rempiir dans l'organisation 
généraie et qui fut efficient. C’est à titre de secrétaire général des 
Commissions «scientifiques qu'il a dû remplacer le Prince Bonarnarte, 
président, empêché. Ses relations dans les milieux scientifiques de 
Paris et dans les centres intellectuels de la Suisse ont rendu les pius 
grands services, dont sont heureux de témoigner les secrétaires g3- 
néraux du Congrès. N. de la KR 
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prend qu’au contact de la beauté des choses, et qui comporte 
en général une expression adéquate à l’image reçue, si l'on 
en juge par les belles pages que la montagne a dictées à de 
Saussure, à Ramond, à Ruskin, à Javelle, à Rambert, à Th. Ca- 
mus, à Durier, à Beraldi, à Schrader, à Guido Rey, à H. Met- 
trier, à Paul Helbronner et à bien d’autres. 

Notre esprit est fait de telle sorte que « l'expression » 
littéraire est toujours égale à « l'impression » par lui 
ressentie. 


Communications scientifiques 


L'Aviation 
et la Connaissance des Montagnes 


Par M. JULES BLACHE 


Professeur agrégé au Lycée de Grenoble 


Après l'avion de guerre, l'avion postal, l'avion de tonrisme, 
verrons-nous un jour l'avion topographique. l'avion d’explora- 
tion coloniale ou de reconnaissance géographique ? Et un tel 
avion permetfra-t-il plus partieulierement de mener à bien 
létude des pav< de montagnes ? 

Le prob'éme de la cartographie aérienne s'est posé, pendant 
cette guerre, à plusieurs reprises, Aux Dardanelle<, puis en 
Macédoine, on a cherché à suppléer, grâce à des vues aériennes, 
à l'insufti-ance des cartes existantes, On s'est contenté souvent 
de pauvres résultats, puisqu'il s'agissait de connaitre des 
régions situées à l'intérieur des lignes ennemies, régions où 
nos topographe<s ne pouvaient circuler, Ce qui manquait, plus 
encore que des appareils perfectionnés, c'était une méthode de 
travail. 

La question a été reprise au Maroc, pour l'exploration de 
regions «lissidentes Un travail de Jongue haleine a pu être 
entrepris et Je probleme, envisagé dans foute sa complexité. 
Prendre, d'une station inconnue, des vurs destinées à fournir 
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à la fois un canevas géodésique et un remplissage topographi- 
que, c'est un programme qui ne peut être tracé que par des 
mathématiciens avertis. Après dix-huit mois de travail, aucune 
solution ne pouvait être considérée comme définitive. Il fal- 
lait se résoudre à faire reconnaitre et situer des points géodé- 
siques par des observateurs à terre ; ensuite, le terrain était 
desssiné grâce aux vues rapportées par les observateurs aé- 
riens. 


+ à 


Voici les conclusions générales auxquelles on s'était arrêté, 
au milieu de 1919. 


1° Pour les levés de détail et dans des régions partout acces- 
sibles, il n’est pas douteux que l'avion puisse rendre dès à pré- 
sent des services éminents. Une vue verticale, prise à une 
hauteur de 2400 m. par un appareil de 24 cm. de foyer. du 
type courant dans l'aviation de guerre française, donne, sur 
une plaque 13X18, une sorte de carte à l'échelle de 1/10 000, 
représentant plus de 2 km? de terrain, Sans doute, il a été 
impossible, jusqu'ici, de s'assurer de la verticalité absolue de 
l'appareil de prise de vues ; de plus, le terrain n'étant horizon- 
tal que par exception, les parties les plus élevées du sol ne sont 
pas reproduites à la même échelle que les plus basses. C'est 
done une carte déformée que nous avons sous les yeux. Mais si 
le travail préalable des géodésiens nous permet d'identifier sur 
le sol des points connus sur un terrain peu accidenté, un très 
petit nombre de points suffit}, le remplissage se fera avec une 
sécurité suffisante, 

Les cas les plus favorables sont : l'exécution de plans de 
villes (1), la revision de cartes anciennes — surtout lorsqu'il 


(1) Nous avons obtenu, pour le pus grand bien du Service 
du Plan de la Ville, à Casablanca, un assemblage représentant !a 
ville indigène, un fouillis inextricable, au 2 0007, et un autre, la 
ville et ses environs dans un rayon de 3 kiiomètres, à 1/10 OUO. 
D'autres reconnaissances ont fourni au Service photo-topographique 
de l'Aviation du Maroc, les éléments d'une carte des « Merdjas » 
ou marécages des environs de IKnitra ; et ceux d'une carte des 
environs d’El-Borouj, utiles au Service des Mines pour y situer les 
gisements de phosphates. 
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s'agit d'Y reporter des voies de communications ou des cons- 
tructions nouvelles —, les levés hydrographiques : rivières, 
Ccoles et marécages. 


2° L'application de ces procédés est difficile en pays de 
montagne. Seul le lit des cours d'eau peut être dessiné avec 
quelque sécurité, si l'on ne veut multiplier à l'excès les points 
de canevas connus d'avance. Le premier rôle ne revient plus, 
ici, à la vue verticale : elle est devenue difficile à lire, parfois 
indéchiffrable. Elle comprend des parties d'échelles très dif- 
ferentes, et les déformations qui en résultent sont, semble-t-il, 
pratiquement irrémédiables. La stéréoscopie serait une solu- 
tion excellente si l'on pouvait obtenir des vues verticales aux 
deux extrémités d'une vue assez longue, et de longueur connue. 


En revanche, la vue panoramique est, en montagne, un 
document de premier ordre. Les points géodésiques, qui sont 
toujours des sommets, se détachent et se reconnaissent à des 
distances parfois considérables. Nous avons identifié des points 
géodésiques photographiés sur une plaque 13X18 à plus de 
106 km. de l'objectif (1). Sans prétendre à une précision de pre- 
mier ordre, le topographe pourra ideviner bien des reliefs qu'il 
eût été long, parfois difficile, d'examiner de près. S’il dispose 
d'un bon canevas préalable, il pourra faire du travail utile et 
rapide. 


(1) On peut pratiquer avec de tels documents l'opération que 
ies topographes appellent le relèvemuwent, qui consiste à placer sur 
une carte la station de l'avion au moment de la prise de vues, 
à l'aide de visées sur les points géodésiques visibles. Mais la pré- 
paration de ia photographie est longue et dé'icate. Il faut tracer 
sur l'épreuve la ligne d'horizon, puis redresser la photographie ; 
c'est un probième de géographie descriptive assez simple à résu.- 
dre. Enfin, la photographie est orientée sur la carte, Des visées 
peuvent être tracées sur tous les points identifiables. Deux visées, 
obtenues avec deux photographies différentes, placeront un point 
nouveau sur la carte, à condition qu’elles le coupent sous ‘n 
angle convenable. C'est par cette méthode que le Service photo- 
topographique de l'Aviation du Maroc a fourni à la Résidence 
l'image au 200 000m®, en courbes de niveau figuratives, de 18 000 k2 
de terrain au Nord de l'Ouergha, en plein Rif inconnu, et celle de 
35 000 k? dans la région de la Haute Moulouya et du Moyen Atlas, 
au Sud de Meknès. 
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Mais c'est, surtout s'il s’agit non pas de reproduire des 
détails, mais d'examiner un ensemble, d’explorer un relief 
montagneux, que l'avion peut jouer, dès aujourd'hui, son rôle. 
Même lorsqu'elles se dressent à peu de distance de régions 
depuis longtemps pénétrées, les montagnes nécessitent, chez 
qui veut les examiner de près, beaucoup de temps, d'endurance, 
de hardiesse parfois. Il n'y a pas longtemps que les Alpes 
elles-mämes ont été parcourues à peu près partout, et vues 
sous tous les angles, au prix d'efforts inouïs. Une chaîne comme 
l'Himalaya sera examinée, photographiée et cartographiée 
sommairement, à bord d'un avion, beaucoup plus vite, avec 
moins ide fatigues et de risques que par les membres d'une 
expédition scientifique à terre, qui fera péniblement quelques 
ascensions. Le Caucase, et surtout les montagnes dont. le climat 
et la végétation rendent l'accès Wifficile — en Afrique, em 
Insulinde, en Indo-Chine — pourront être aisäment approchés 
et connus. 

Enfin l'exploration aérienne procure mieux que des rensei- 
gnements purement cartographiques. Elle peut être l'occasion 
d’études d'ensemble sur une région inconnue la veille ; on peut, 
croyons-nous, tirer un parti plux grandi, au point de vue géo- 
graphique, d'une courte exploration aérienne que d’une explo- 
ration terrestre, longue et difficile. 

Mettons à part évidemment, tout ce qui se rattache à 
l'ethnographie, aux mœurs des habitants, à la nature des cul- 
tures, au caractère et à l’importance des échanges entre les 
groupes de populations, tout cela ne saurait être connu que 
par une enquête directe. Mais les grandes lignes du relief et 
de l'hydrographie, la structure dont elles dépendent, les épi- 
sodes les plus importants de l'évolution morphologique, le 
groupement, en fonction de ces facteurs, des habitations et des 
cultures, tout cela se reconnaît aisément lorsqu'on peut voir 
des ensembles, et examiner de près des photographies aérien- 
nes. Une mission revient difficilement sur ses pas ; elle suit un 
itinéraire qui lui est imposé par la nature ou par les hommes. 
Les documents qu'alle rapporte ne concernent que les abords 
immédiats de cet itinéraire ; leur valeur dépemd entièrement 
de celle du voyageur qui les a recueillis. Les photographies ne 
permettent qu'une revision incomplète, dans un horizon étroit, 
L'avion, au contraire, réunit des documents qui forment bloc, 
se complètent et s'éclairent, et permettent d'examiner aussi 
longuement qu'il est nécessaire un ensemble cohérent de faits 
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géographiques (1). Nous croyons l'avoir montré par un'exemple;. 
en décrivant, à la suite de reconnaissanoes aériennes qui n'a- 
vaiat qu'un objet cartographique, le relief, la structure et 
l'économie générale d’une partie de l'Atlas Marocain (2). 
Ainsi l'avion ne peut manquer de devenir un auxäiaire de- 
L topographie, en particulier de la topographie dè montagne: 
3 peut aussi devenir, non l’auxiliaire, mais l'instrument essen- 
tiel de l'exploration en montagne et rapporter, sur des régions- 
Mal connues, des renseignements plus compacts, d'un caractère- 
plus proprement géométrique, que l'exploration terrestre la: 
plus attentive. 
JULES BLACHE.. 


(1) On peut aisément ramener d’une scuie reconnaissance: 
ærienne un ensemble de 200 vues verticales, prises à l’aide d'un 
cinématographe approprié, et se recoupant par moitié. Si l'avion. 
a volé à une hauteur constante de 3200 mètres au dessus du s0o!,. 
ce cheminement permettra d'examiner dans le détail une éten-- 
due continue de 200 km. de long et de 2 km. de large, la vallée d’une 
rivière de préférence. Nous avons obtenu Ce résultat, sans aucun 
incident de fonctionnement, à l’aide du cinéma Douhet (un rouleau 
de 300 perflicules 6X6 cm.) transformé par le Service photo-topogra- 
phique de FAviation du Maroc. 

On obtient aussi facilement une centaine ou deux de vues: 
panoramiques qui représentent, sous plusieurs faces, des éten- 
dues de plusieurs milliers de kilomètres carrés. Le seul point déli- 
cat, c'est de noter approximativement sur un croquis, fait au cours 
même de la reconnaissance, la situation de l'avion et l'orientation 
de chaque photographie au moment de la prise de vues, afin de- 
be pas se perdre plus tard dans cette masse de documents. 


(2) « De Meknès aux sources de la Moulouya : essai d’explora- 
tion aérienne au Maroc » ; Annales de géographie, xvrir, 1919, 
p. 293-314 ; 3 fig. ; cartes ; phot. pl. VII-1X. 


La topographie forestière 


Par C. J. M. BERNARD 
Professeur à l'Ecole Nationale des Eaux et Forêts 


I faudrait remonter très loin dans le passé pour trouver 
les origines de la topographie forestière. 

Il est probable que les propriétaires des larges domaines 
- féodaux du moyen Âge, grands amateurs ide chasse, très jaloux 
de leurs prérogatives et désireux de se livrer à leur passion 
favorite sans éprouver la moindre gêne, ressentirent bien vite 
la nécessité de protéger leurs forêts contre les empiétements 
de la propriété particulière qui se constituait peu à peu. 

Is furent donc amenés, et vraisemliflablement. d'assez 
bonne heure. à faire préciser, sur le terrain, les confins des bois 
qu'ils voulaient réserver à leur propre usage, par des signes 
bien apparents, bornes ou fossés, c'est-à-dire, en un mot, à 
faire procéder en quelque sorte à la délimitation de ces forêts. 

Les rois, dont l'autorité ne fit que décroître durant plu- 
sieurs siècles et dont les domaines boisés passèrent en partie 
aux mains des Seigneurs, des Abbayes et des Eglises, ne ressen- 
tirent vraisemblablement le même besoin qu’à partir du mo- 
ment où leur puissance s’affirma de nouveau c'est-à-dire à 
partir du xti° siècle. 


ORDONNANCES ET REGLEMENTS 


Il est penmis de penser qu'à cette époque les revenus des 
forêts constituaient une partie importante des ressources du 
trésor royal et nous en voyons une preuve dans le soin avec 
lequel les rédacteurs des ordonnances des xX1i°, XIII, XIv° et xv° 
siècles, indiquaient les formalités et la procédure des ventes, 
ainsi que les conditions dans lesquelles devaient 3e faire l'as- 
siette des coupes sur le terrain, c'est-à-dire la division de la 
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surface de la forêt en portions à exploiter successivement 
année par année. 

Ces ordonnances instifuent véritablement un service fores- 
tier spécial, en règlent les attributions et. posent les premières 
bases de l'aménagement. 

Antérieurement au Xvi° siècle il n’y avait pas à proprement 
parler d'actes complètement assimilables aux aménagements 
actuels. Les forêts du domaine royal étaient bien l'objet de 
« réformations » mais ces opérations confiées surtout à des 
fonctionnaires de l'ordre judiciaire avaient essentiellement 
pour objet la suppression des abus commis notamment par les 
membres du personnel forestier et les usagers, la solution des 
questions de propriétés, la revendication des terrains usurpés, 
l'abornement et. l'arpentage des forûts (1). 

«A partir du xvi° siècle, les ordonnances forestières se 
succèdent avec rapidité. Leurs dispositions, souvent obscures, 
parfois contradictoires, firent naître une confusion telle que le 
désordre auquel elles prétendaient porter remède était 
arrivé à son comble au xvii° siéele (2) ». 

Henri IV avait essayé de rétablir l'ordre dans son domaine 
forestier qui, par suite de la multiplication invraisemblable du 
nombre des officiers et des usagers vrais ou prétendus, succom- 
bait sous les charges dont il était accablé. Il signa en 1597 un 
édit mtitulé Règlement général des Eaux et Forêts, qui cons- 
titue un document de premier ordre pour l'histoire des méth9- 
des forestières françaises et en particulier pour l'histoire de 1+ 
topographie forestière. 

« L'article 1% de ce règlement rappelle les abus commis 
« journellement dans l'assiette des coupes. On les augmente, 
« les déplace, les intervertit ; les arpenteurs usent de frauiies 
« et d'artifices dont l'effet est d'augmenter sans mesure les frais 
« de leur< opérations. Le règlement ordonne ensuite qu'incon- 
« Linent. après qu'on aura enfin achevé et arrèté pour chaque 
« forêt, le réglement de coupes de haute futaie et de taillis. 
« l'aménagement sera complètement assis sur le terrain. Ainsi 
« seront Supprimécs à l'avenir toutes opérations d'assiette et 
« d'arpentage des coupes, tout risque d'erreur ou de fraude 
« dans la pratique des exploitations. Nous voulons être commis 


(1) Economie Forestière, par M. Hurre : Librairie agricoie de 
la Maison rustique, 26, rue Jacob, Paris. 
(2) HUFFEL, Loc. cit. 
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« et pris arpenteurs-jurés… pour faire borner de hautes et 
« apparentes bornes le circuit et rain des forêts, et encore 
« pour mesurer séparément et borner la quantité d'arpens 
« dont devra se faire vente par chacun an en icelles, même 
a séparer et distinguer les unes des autres. et par peintres 
« être faites cartes et figures desdites forêts, où seront notées 
« lesdites bornes…., etc. » (1). 

Ainsi se trouvaient, pour la première fois, nettement déèfi- 
nies les fonctions du forestier topographe, mais il ne semble 
pas que les arpenteurs-jurés au concours desquels l'édit de 
1593 faisait appel, eussent la qualité de véritables fonctionnai- 
res ou plus exactanent fissent partie du personnel des Maîtrises 
des Eaux et Forêts créées par des édits antérieurs. 

Malheureusement pour les forêts françaises l'édit de 1597 
ne fut pas observé. Le pouvoir royal semble avoir été longtemps 
impuissant à vaincre la résistance que certains bénéficiaires, 
probablement eeelésiastiques, opposèrent à l'enregistrement du 
Réglement général des Eaux et Forûts et à son entrée en 
vigueur. Il ne fut enregistré que trois mois avant la mort du 
roi et en fait ne fut jamais appliqué. Le plus grand désordre 
continua à régner dans le< forêts du domaine royal. 

Les choses demeurèrent en cet état jusqu’en 1661, époque à 
laquelle Colbert, constatant la rareté de plus en plus grande des 
gros bois et notamment de ceux propres à la satisfaction des 
besoins de ja marine, proposa à Louis XIV, qui aussitôt entra 
dans les vues de son ministre, la réunion d'un « Conseil de 
reformation des Eaux et Forûts » chargé d'étudier les moyens 
de rémédier à la situation. 

Sur la demande de ce conseil une ordonnance royale sus- 
pendlit les exploitations dans toutes les forêts de la Couronne. 
Les coupes ne furent reprises que 8 ans plus tard au moment 
méme où le grand roi rendit, sur le rapport de Colbert, l'or- 
donnance du 13 Août 1669 sur le « fait des Eaux et Forèts », 
véritable chef-d'œuvre de législation, abrogeant toutes le: 
ordonnances antérieures, élaboré et rédigé par le Conseil de 
réformation. ‘ 

Dans l'énumération des Officiers des Maïtrises charges de 
pourvoir à l'exécution des mesures prescrites par l'ordonnance, 
nous voyons figurer les « arpenteurs ». Un arpenteur était 
&joint à chaque Grand Maître et deux à chaque Maitre parti- 


(1) Hurre, Loc. cit. 
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culier. Leur rôle et leurs attributions étaient nettement déf- 
nies par l'ordonnance. Ils étaient tanus d'asseoir les coupes, 
de les arpenter et d'en dresser les plans. Ils devaient en outre 
procäder aux délimitations et aux bornage: et s'assurer que les 
limites des forêts de la Couronne étaient respectées par les 
propriétaires voisins. Ceux-ci d'ailleurs lorsqu'ils poss“laient 
des bois touchant ceux du domaine rayval devaient les en sépa- 
rer par des fossés établis et entretenus à leurs frais. 

De toutes ces opérations qui incombaïent aux arpenteurs, 
la plus importante et la plus laborieuse était sans doute l'as- 
siette et l'arpentage des coupes. 

C'est le Grand Maître qui, au cours de ses visites annuelles, 
fixait l’anplacement et la contenance des coupes à asseoir 
l'année suivante. Mais les opérations proprement dites, sur 18 
terrain, n'avaient Jieu qu'après réception par les Officiers de 
la Maîtrise, d'une ordonnance éerite résumant, d'après les cons- 
tatations faites lors de la visite, les conditions de l'assiette des 
coupes. 

Aussitôt après réception de cette ordonnance, qui devait 
parvenir aux intéressés chaque aunée avant Ie premier Juin 
les Officiers de Maîtrise étaient tenus de s'assembler, de prendre 
jour pour l'exécution des opérations qui devaient être faites 
en leur présence par l'arpenteur. 

Voici, d'après l'ordonnance, en quoi consistait l'opération 
d'assiette d'une coupe : « L'arpenteur fera, en présence du 
sergent de la garde les tranchées et layes nécessaires pour le 
mesurage, marquera de son marteau le plus près de terre que 
faire se pourra dans les angles, tel nombre de pieds corniers, 
arbres de lisières et parois qu'il estimera convenable... fera 
mention, s'il a emprunté quelques arbres pour servir de pieds 
corniers, de leur âge, qualité, nature et grosseur et de leurs 
distances les uns aux autres par perches et. pieds ; comme aussi 
observera.. S'il y à des places vides avec leurs contenances ; 
et sera tenu de se servir au moins de l'un des pieds corniers 
de l'ancienne vente {coupe), dressera les plans et figures de la 
pièce qu'il aura assise, Et de tout fera son procès-verbal. » 

Pendant un certain temps l'assiette des coupes se tit ainsi 
d'année en année suivant certaines règles il est vrai, mais sans 
le secours d’un véritable plan d'aménagement. On avait reconnu 
tres rapidement la nécessité de faire une description de chaque 
forèt. appuvée d'un plan sur lequel il fallait indiquer la nature 
des bois (futaie, taillis, vides.) et les limites du périmètre. Il 
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était mme prescrit, afin d'éviter le désordre dans l'assiette, 
de courrer, de désigner et borner ce qui devait demeurer en 
défends, ce qui devait être traité en futaie et ce qui devait être 
traité en taillis. Dans chaque lot ainsi délimité les coupes 
étaient assises de proche en proche. 

Mais ce n’est que dans le cours du xvii° siècle « que l’opé- 
ration de l'aménagement commença à être envisagée en elle- 
mème, indépendamment de tout règlement de police, de toute 
question d'administration et de personnel. Les aménagements 
lendirent à devenir ce qu'ils sont aujourd'hui ; le règlement 
des coupes autrefois accessoire passa au premier rang (4) ». 

À la veille de la chute de l'ancien régime les opérations d'un 
aménagement comprenaient essentiellement au point de vue 
topographique la reconnaissance des limites de la forêt et s'il 
ÿ avait lieu une délimitation et un bornage, le partage de la 
forét en un certain nombre de parties dont chacune se coupait 
à un certain âge. Chacune de ces parties, appelées triages, 
devait contenir une révolution d'âge c'est-à-dire devait être à 
Son tour partagée en un certain nonbre de coupes qui devaient 
Sexploiter annuellemeñt les unes après les autres, Il était 
recommandé de donner aux coupes une forme aussi régulière 
que possible et pour cela on conscillait d'établir une ou plu- 
sieurs laies sommières devant servir à l’ornement de la forêt, 
étre utilisables comime route; de chasse et faciliter les visites 
des gardes. Sur ces laies sommières aboutissaient, prrpendicu- 
lairement, les laies simples qui séparaient les coupes. Ces opé- 
rations étaient faites sous la direction de larpenteur. 

Enfin l'aménagiste devait se préoccuper de l'ouverture de 
chemins de débarklage et étudier avec soin les travaux qu'il 
était désirable d'exécuter pour assainir les parties trop humi- 
des ou marécageuses ou les rendre plus produetives, 

Comme on le voit, sauf en ce qui concerne les fravaux 
d'assainissement, on se préoccupait fort peu du relief du sol. 
Les opérations exécutées par les arpenteurs étaient donc avant 
tout des opérations purement planimétriques. 


LE CODE FORESTIER 


L'ordonnance de 1669 ne fut pas abrogée par la Révolu- 
tion, mais on fut impuissant à la faire observer pendant une 


(1) HurrFELzL, Loc. cit. 
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longue série d'années. De nombreuses déprédations furent 
commises dans les forêts et lorsque le caline revint celles-ci 
se trouvaient en piteux état. On ne pouvait songer à remettre 
l'ordonnance en vigueur, beaucoup de ses dispositions étant 
inconciliables avec le nouvel état de choses et en opposition 
avec Jes lois récentes : la législation forestière devait être 
rajeunie. Elle le fut le 31 Juillet 1827 par la promulgation de 
notre code forestier actuel, œuvre nouvelle dans beaucoup de 
ses parties mais presque partout inspirée de l'ordonnance de 
1669. Celle-ci d'ailleurs servit également de guide aux rédac- 
teurs de l'ordonnanee du 4 Août 1827 rendue pour l'exécution 
d'un code forestier. 

Cette dernière, au point de vue spécial qui nous intéresse, 
conserva les « arpenteurs » et en fit un échelon, indépendant il 
est vrai des autres, de la hiérarchie forestière, Is étaient char- 
gés de l'arpentage des coupes ominaires et extraordinaires 
et. de toutes les opérations de géométrie nécessaires pour les 
délimitations, les aménagements, les partages, les échanges et 
les cantonnements de droits d’u-age. 

L'orientation nouvelle, en tout cas plus scientitique, que l'on 
donna aux opérations d'aménagement eut comme conséquence 
de transformer, progressivement sans doute, les arpenteurs en 
véritables topographes. Is continuërent à faire des opérations 
exclusivement planimétriques (déh nitations, assiette des eou- 
pes, parecllaire..) mais ils furent amenés à établir, à l'usage 
des aménagistes aux travaux «lesquels ils collaboraient, des 
plans sur lesquels les accidents orograprhiques du terrain 
étaient figurés et permettant l'étude complète des voies de 
communication nouvelles, sans lesquelles tout aménagement 
rationnel était impossible, L'extension considérable que pri- 
rent Les travaux de constructions de routes, de maisons fores- 
tières, de <cieries, fit un moinent sentir la nécessité de créer un 
corps d'Ingénieurs forestiers devant renplacer celui des 
arpen'eurs, Ce +orps fut en effet institué par l'ordonnance du 
12 Février 1810, mais en réalité ne fut jamais organisé, ectte 
ordonnance avant été abrogée par celle du 8 Févricr 1846. Les 
arpenteurs furent done maintenus mais pas pour longtemps. 
Is di<parurent peu à peu, supprimés par l'effet de lois de 
finanves successives qui reportèrent sur le chapitre du person- 
nel de l'administration les sommes affectées ‘au paiement des 
frais d'études des travaux d'urt dans les forêts de l'Etat. Ces 
études, et ces travaux d'art ain<i que toutes les opérations 
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topographiques à effectuer en forêt sont, depuis la disparition 
des arpenteurs, effectués par les agents forestiers eux-mêmes 


L'ENSEIGNEMENT TOPOGRAPHIQUE FORESTIER 


Une circulaire du 30 Novembre 1846, reproduite ultérieu- 
rement dans une « Instruction sur les levés », preserivit aux 
agents forestiers de se pourvoir à leurs frais de tous les instru- 
ments nécessaires pour l'exécution de ces opérations. Et c'est 
ainsi que les Elèves du Gouverneinent. entrant à l'Ecale Natio- 
nale des Eaux et Forêts étaient jusqu'en 1914, munis. par les 
Soins de l'administration mais sur leurs propres deniers, d'une 
boussole nivelante, d'une mire graduée, d'une chaîne métrique 
et d'un jeu de fiches. Ces instruments suivaient les agents 
durant toute leur carrière, Il est vraisemblable que cette obli- 
gation coûteuse ne sera pas maintenue et que l'Etat mettra à 
k disposition du personnel forestier, à titre gratuit, tous les 
instruments nécessaires à l’exercice de ses fonctions. 

Quoi qu'il en soit, avant même la promulgation du Code 
forestier, la nécessité de donner aux agents de l'Administration 
une solide’ instruction topographique fut reconnue, car dès la 
création de l'Ecole Royale Forestière ‘article 8 de l'ordon- 
nanee royale du 26 Août. 1821: une large part fut faite à la 
g‘odsie appliquée au lever des plans et à da topographie, dans 
les programmes d'enseignement. À la suppres<ion des arpen- 
teurs le personnel supérieur des forèts se trouvait donc parfai- 
tement en état de diriger et méme d'effectuer toutes les opéra- 
lions qui étaient dans les attributions de ces derniers. 

La part faite à l’enseigne:nent dont il s'agit fut toujours 
soisneusement conservée. Elle est encore très importante à 
l'heure actuelle ainsi qu'on peut en juger par te qui suit : 

Au cours des deux années d'études : — 30 leçons d'une 
heure et demie <ont consacrées à l'enseignement théorique de la 
£'odésie et de la topographie ; — 30 séances de deux heures et 
demie sont réservées aux applications des cours ne nécessitant 
pas obligatoirement d'opéralions sur le terrain ; — 10 séances 
d'une heure et demie sont employées à l'étude pratique des 
Principaux instruments topographiques ; — 12 journées en- 
UÜères, au moins, sont consacrées, sur le terrain. à des opéra- 
lions d'arpentage, de topographie proprement dite (levé d’un 
pian de nwyenne étendue) et de triangulation ; — 15 journées 
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environ sont employées aux calculs relatifs aux opérations 
dont il vient d'être question et au rapport des plans levés. 

L'Ecole Royale Forestière devenue Ecole Nationale des 
Eaux et Forûts n'est d’ailleurs pas seule à donner ce genre 
d'enseignement. 

L'Ecole secondaire des Barres (Nogent-sur-Vernisson, 
Loiret) forme également des gardes généraux qui entrent dans 
les cadres supérieurs de l'Admini-fration avec un solide bagage 
topographique. 

Enfin l'Ecole d'Enseignement technique et professionnel, 
installée comme la précédente dans le domaine des Barres 
recoit chaque année un certain nombre de gardes des Eaux et 
Forêts, qui en en sortant, sont à mème d'effectuer correcte- 
ment un levé à la boussole. 

On peut donc affirmer que depuis fort longtemps les agent: 
supérieurs We l'Administration des Eaux et Forêts sont, dès 
leur entrée dans la carrière en possession des connaissances 
nécessaires pour faire d'excellents topographes. La grande 
majorité d'entre eux ont de fréquentes occasions de mettre ces 
connaissances à profit et trouvent, dans le personnel de leurs 
brigadicrs et gardes, des auxiliaires familiarisés avec les opé- 
rations d'arpentage et de levé des plans. 


L'ŒUVRE TOPOGRAPHIQUE DES FORESTIERS 


Quelle a été, au point de vue topographique l'œuvre des 
forestiers depuis la promulgation du code forestier, c'est -à- 
dire depuis bientôt un siecle ? 

Gn peut distinguer dans l'histoire de la topographie fores- 
tière, depuis un sièele environ, deux périodes : la première de 
1824 ‘date de la fondation de l'Ecole Royale Forestière) à 1860 
(date de la réunion de la Savoie et du Comté de Nice à la 
France et du vote de la première loi sur le Reboisement des 
Montagnes) et la deuxième de 1860 jusqu'à l'époque actuelle. 


Première période. — C'est au commencement de la pre- 
mière période, surtout, que le régime forestier a été définiti- 
vement in<tallé sur les bases fixées par le code de 1827. IL 
n'est pas sans intérêt de rappeler ici que l'Administration des 
Eaux et Forûts est chargée de Ja gestion des bois appartenant 
à l'Etat, aux Cominunes et aux Etablissements publics et que 
son action s'étendait ainsi sur une supertieie que l'on pouvait. 
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en 1830, évaluer approximativement comme suit : — Forêts 
dornaniales, 14 130 000 ha ; — Forêts communales et d’établis- 
sements publics, 2 170 000 ha ; soit au {otal 3 300 000 hectares 
y compris les forêts d'Alsace et de Lorraine, mais non comprix 
celles de la Savoie et du Comté de Nice, provinces réunies à la 
France en 1860. 

Pour avoir une idée plus exacte de l'étendue du domaine 
conflé à la gestion de l'Administration des Eaux et Forêts vers 
(830, il faudrait augmenter la surface totale que nous venons 
d'indiquer des 160 000 hectares de forêts domaniales aliénées 
de 1831 à 1860 en vertu des lois de 1831 et 1850 et porter à 
environ 3 300 000 hectares la superficie des forêts soumises 


au régime forestier au début de la période que nous considé- 
rons. 


Les arpenteurs, puis les agents forestiers proprement dits, 
eurent donc tout d’abord à asseoir sur le terrain les limites 
de ce vaste domaine. Sans doute tout n'était pas à refaire dans. 
cèt ordre d'idées. Les travaux des arpenteurs de l'ordonnance 
de 1569 n'avaient pas entièrement disparu au cours de la tour- 
mente révolutionnaire, mais les désordres qui avaient été la 
conséquence de cette période troublée se traduisirent bien 
Souvent par des empiétements qu'il fallut faire cesser. 

Si l'on veut pouvoir bien juger l'importance de cette 
lourde entreprise il est nécessaire de se souvenir qu'en 1827 
le cadastre n'était achevé que sur le tiers du territoire de la 
France ‘12 678 communes d'une superficie totale de 17 418 000 
hectares environ). Les arpenteurs et les forestiers ne purent 
done pas recourir partout à ce document précieux et furent 
conduits dans beaucoup de €a< à procéder à des délimitations 
contradictoires, ayant le caractère de véritables délimitations 
générales. Bien souvent donc les opérations forestières précé- 
dérent les opérations cadastrales et celles-ci s’en trouvèrent 
ainsi, parfois, rendues plus faciles et plus rapides. 

Le rôle des forestiers dans le cours de la période envisagée 
ne se borna pas au levé des périmètres des forêts soumises. 
au nouveau régime, et à délimiter les enrlaves qui pouvaient 
exister à l'intérieur des massifs. Beaucoup de ceux-ci étaient 
grevés de droits d'usage que l'on s'efforca de cantonner, ce 
qui entraîna une longue série d'opérations topographiques 
délicates. De plus les forestiers durent aussi se préoccuper 
de régler les exploitations, d'assroir les coupes, d'ouvrir de 
nouvelles voies de communication permettant la sortie des. 
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produits, en un mot ils eurent à dresser les aménagements 
-des forèts confiées à leur gestion. Aucun aménagement ration- 
nel, appuyé sur les idées propagées par les grands natura- 
listes de la fin du xvur* siècle (Buffon, Duhamel du Monceau. 
Varenne de Fenille) n'étant possible sans l'établissement 
préalable d’un plan détaillé définissant à la fois les formes 
“et les dimensions du terrain, on fut obligé d'établir, pour 
chaque forêt un plan topographique. 

Au début de la période envisagée il n'existait aucune carte 
topographique détaillée autre que celle de Cassini établie à 
l'échelle de 1/86 400. Ce document ne pouvait être de grande 
“ufflité aux forestiers, eu égard à la petitesse de l'é“helle 
adoptée. Mais bientôt après ils purent faire appel aux résul- 
tat des travaux de la Carte de France. L'échelle de cette carte 
était encore trop petite pour répondre aux besoins du service 
forestier, du moins put-on au fur et à mesure de l'établis- 
sement du nouveau réseau géodésique s'appuyer sur les points 
de ce ré<eau dont les mailles étaient suffisamment serrées, 
“pour effectuer des cartes topographiques forestières à grande 
échelle. Si l’on considère que l'on ne peut bien représenter 
tous les détails du terrain dont la connaissance est nécessaire 
pour l'établissement d'un aménagement rationnel, que si l'é- 
-chelle est de 1/5 000, quelquefois 1/10 000, exceptionnellement 
4/20 000, on aura une idée de l'énorme travail que les fores- 
tiers eurent à exécuter pour dresser de lels plans sur une 
étendue de plus de 30 000 kilomètres carrés. 

Sans doute la superficie de certaines forêts était relati- 
vement faible et dans beaucoup de eas on n'eut à recourir 
qu'aux procédés topographiques ordinaires. Mais en maintes 
circonstances on fut obligé de procéder à de véritables trian- 
gulations comdémentaires, appuyées sur les points du 1° 
ordre et du 2° ordre de la Carte de France afin d'obtenir un 
réseau suffisamment serré de points trigonométriques pour 
servir immédiatenent d'appui aux levés de détail 

Pour se rendre compte, mieux encore, de< difficultés de 
a tâche il convient de faire ressortir que les opérations géo- 
-désiqués et topographiques sont plus délicates et plus difti- 
-cilcs à exécuter en terrain couvert qu'en terrain découvert. 
Il est presque impossible d'établir un réseau trigonométrique 
sou< bois parce que le terrain, masqué et souvent très aci- 
denté, oppose des difticultés nombreuses. Il n'est pas facile 
aly tracer de longs alignements entre des points donnés pris 
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deux à deux, ou de mesurer des angles sur des signaux loin- 
tains, en sorte qu'une triangulation ordinaire n'est praticable 
que dans les forêts dont le relief est suffisamment accidenté 
c'est-à-dire en somme dans les forêts des régions montagneu- 
ses seulement. 

Dune manière générale on fut amené lorsqu'il s'agissait 
d'une forêt de grande étendue à établir une suite continue 
de triangles disposés en chaînes ou en réseaux, tout autour de 
la forêt et de compléter le canevas à l'aide de cheminements 
godésiques azimutaux ou déclinés établis dans l'intérieur du 
massif et bridés sur les points trigonométriques déterminés 
à l'extérieur de celui-ci. 

Quant aux levés de détail ils furent en général effectués 
par des cheminements combinés à des rayonnements exécutés 
à la boussole, plus rarement à la planchette. 

Nous avons dit plus haut que les forestiers devaient aussi 
se préoccuper de l'ouverture des voies de communication. 
L'étude, le tracé et la construction de ces voies leur incom- 
baïent. Là ils devaient faire œuvre de topographes en même 
temps qu'œuvre d'ingénieurs, C'est à eux que sont dues ces 
innombrables routes empierrées ou non, généralement recti- 
lignes, courant par monts et par vaux, qui découpent si mer- 
veilleusement nos belles foréts de plaine, se croisant judicieu- 
sement en tous sens, ménageant souvent de magnifiques pers- 
pwtives. rendant la forêt arcessible en tous ses recoins non 
seulement aux forestiers pour l'exercice de leurs fonctions de 
gestion e! de surveillanee, mais encore à tous les amateurs de 
la belle nature. En montagne la ligne droite dut céler la place 
à la ligne sinueuse, et c'est bien jiei le cas de rappeler que la 
route audacieuse et si pittoresque qui conduit de Saint-Lau- 
rent-du-Pont (Fourvoirie) à la Granide-Chartreuse fut, vers 
la fin de la période dont nous réstynons l'histoire en ce mo- 
ment, l'œuvre des forestiers. 

L'exécution de ces grandes voies rectilignes dans les forûts 
de plaine ou de relief mollement oniulé posa parfois des pro- 
blemes très délicats : l'ouverture d'une route rectiligne de 
10 kilomètres de longueur {elles ne sont pas rares dans n0s 
grandes forèts), en plein massif, entre deux points qui ne sont 
pas visibles l’un de l’autre, ne pr'sent-t-elle pas une certains 
analogie avec la percée d'un grand tunnel ? 

Quoi qu'il en soit à cet égard, les arpenteurs d'abord, les 
agents forestiers ensuite ne furent pas laissés entierement 
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libres de conduire à leur guise les opérations topographiques 
qu'ils avaient $i souvent à exécuter. 

De même que des instructions très précises et très détail- 
lées furent données à diverses reprises aux géomètres du 
cadastre et aux officiers géodésiens et topographes par les 
grands services publics dont ils relevaient, de même les topo- 
graphes forestiers durent se conformer aux instructions non 
moins détaillées et précises qui leur furent données à diverses 
époques par l'Administration forestière. | 

Les deux instructions les plus récentes sur les « levés 
toy ographiques et le dessin des plans » sont celles du 15 
Octobre 1860 et du 26 Avril 1906. Elles ont été inspirées et 
probablement rédigées en partie par les professeurs de géo- 
désie et de topographie à l'Ecole forestière. 

Celui d'entre eux qui exerçta sans conteste la plus grande 
influence dans cet ordre d'idées est E. REGNEAULT qui professa 
les cours ‘de géodésie et de topographie de 1834 à 1866, c'est- 
à-dire pendant la plus grande partie de la période. Son cours, 
autographié en 1841, fut édité en 183% à Nancy. L'ouvrage 
parut sous le titre de Traité de Topographie et de Géodésie 
spécialement appliquées aux opérations forestières. L'auteur 
y donne la solution des difficultés que présentent le< trian- 
gulations et les opérations de détail dans les forèts, l'ouver- 
ture des tranchées et routes forestières, et des lignes sépara- 
tives des coupes annuelles, Le livre de Regneault eut trois 
éditions dont la dernière parut en 1866, l'année même où l’au- 
teur prit sa retraite. 

Quelques années auparavant il avait publié un ouvrage 
de vulgarisation intitulé Traité de Géométri pratique et 
d'Arpentage, dont la deuxième édition parut en 1860 à Paris 
chez Mallei-Bachelier, jimprimeur-libraire de l'Ecole poly- 
technique et du Bureau des Longitules, 55, quai des Grands- 
Augustins ‘actuellement Gauthier-Villars, sans doute). 

Regneault fut remplacé dans sa chaire en 1866 par son 
collaborateur Henri BARRÉ. Ancien géomètre de 1"* classe du 
cadastre à ‘Troyes (1842), puis nommé arpenteur forestier en 
1843, Barré fut ensuite promu Inspeætcur des Forûts. Avant 
d'être pourvu de la chaire de Regneault il fut provisoirement 
chargé des cours de dessin et de celui de construction. 

Barré continua brillamment l'enseignement de son pré- 
décesseur. Excellent professeur il fut par-dessus tout un pra- 
ticien émérite et contribua grandement à ce double titre à 


La Topographie Forestière 93 


inculquer le goût de la topographie consciencieuse aux jeune3 
agents forestiers qu'il contribua à former. 

Appelé par ses fonctions à faire exécuter par les élèves 
de l'Ecole forestière le levé des plans des forêts dont la ges- 
Uüon était confiée à la direction de cette Ecole, il se donna à 
cette tâche pendant une longue suite d'années, chaque promo- 
tion d'élèves ne pouvant effectuer qu'une fraction de la tota- 
lité des opérations nécessaires. Dans ces conditions on peut 
bien dire que l'œuvre réalisée fut surtout la sienne. Elle 
comprend les plans topographiques à l'échelle de 1/5 000 des 
deux grands massifs boisés des environs de Nancy : la Forèt 
de Champenoux (1 430 ha.) et surtout la Forût de Haye 
(6 450 ha.). 

De plus Barré exécuta lui-même le canevas trigonométri- 
que et le levé de détail du massif forestier de Haguenau (Al- 
sace', qui redevenu français depuis, est actuellement l’un des 
plus grands de notre pays (18 700 hectares d’un seul tenant). 
Travail considérable englobant 155 points trigonométriques, 
rattachés par une triangulation régulière aux points géodé- 
siques de la Carte de France. 

Les opérations de Barré peuvent être considérées comme 
des modèles du genre : les méthodes employées devenues 
familières aux élèves qui ont collaboré aux travaux de cet 
excellent maître ont ainsi reçu une puissante diffusion. 

Barré en collaboration avec RoUSSsEL, qui devait lui suc- 
céder, a publié en 1873 chez Berger-Levrault et Cie (Paris- 
Nancy) un Manuel d'Arpentage et de Levé des plans que l'on 
conseille toujours avec fruit. 

Roussel successeur de Barré en 18:9 ne professa que pen- 
dant une année. Il fut remplacé par M. BERT, devenu plus tard 
Administrateur des Eaux et Forûts, qui n’enseigna que pen- 
dant deux années la géodésie et la topographie, laissant un 
cours autographié de grande valeur. 

Au départ de M. Bert (1882, sa chaire fut confiée au pro- 
fesseur E. THiERY qui demeura en fonctions pendant trente 
annees (1912). 

Ce dernier rénova par certains côtés l'enseignement de 
ses prédécesseurs notamment en faisant une part plus grande 
à l'emploi du procédé stadimétrique de la mesure des dis- 
lances, procédé qui se généralisait de plus en plus dans les 
levés effectués en montagne. Dès 1885 il publiait chez Berger- 
Levrault une inrportante Notice sur les Instruments stadimé- 
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tiques dédiée au Colonel Goulier. Il y décrit notamment. 
avec le plus grand <oin, la boussole à lunette anallatique et à 
éclimètre fixe du Colonel Gulier, ainsi que le tachéomètre dit 
du Génie. Ces deux instruments sont enrore d'un usage très 
répandu dans les services spéciaux de l'Administration des 
Eaux et Forêts (Aménagement et Reboisement). 

En collaboration avec M. Bellieni, l'ingénieur-opticien 
bien connu, de Nancy, dont le père était installé à Metz avant 
l'autre guerre, c'est-à-dire auprès de l'Ecole d'application 
de l'Artillerie et’du Génie, et qui en sa qualité de tilleul du 
Colonel Goulier détient encore une foule de notes pratiques 
de l'éminent topographe, il fit construire une boussole, diasta- 
simétrique et nivelante, réduction perfectionnée sur certains 
points de celle de ce dernier et qui est maintenant d'un usage 
général dans l'Adninistration forestière. Tous les agents soriig 
de l'Ecole de Naney depuis une trentaine d'années sont pour- 
vus de ce précieux instrument. 

C'est par le professeur Thierx que l'influence du Colonel 
Goulier pénétra dans le corps forestier. À ce seul titre il méri- 
terait la reconnaissance de l'Administration forestière. 
est mort le 11 Novembre 1918, le jour mème de la signature 
de l'armistice, au moment où il ornaïit de drapeaux tricolores 
les fenêtres de la maison dans laquelle il s'était réfugié à Dijon 
et à célébrer, en son âme de vieux Lorrain, la victoire de noë 
couleurs et le retour à la mére-patrie ‘des provinces qui 
avaient élé le théâtre de ses débuts dans la carrière fores- 
tière, Son influence sur la topographie forestière s'exercera 
longtemps encore, car il a laissé un ouvrage en deux volumes, 
développeinent du cours qu'il professait, ouvrage que ses 
anciens élèves considéreront toujours comme le guide le plus 
précieux et le plus sûr ({nstnuments topographiques, 1899 ; 
Méthodes topographiques, 1902 ; Barbier et Paulin, éditeurs, 
4, quai Choiseul, à Nancy). 

Cette étude très rapide de l'histoire de l'enseignement de 
la géodésie et de la topographie à l'Ecole de Nancy, nous a 
nené à anticiper sur ce que nous nous proposons de dire sur 
le caractère de la topographie forestière de 1860 jusqu à nos 
jours. 


Deuxième période. — Deux événements très importants se 
produisirent en 1860. 
C'est d'abord la réunion de la Savoie et du Comté de 


La Topographie Forcstière 95: 


Nice à la France. Le donraine boisé géré par l'administration. 
forestière se trouva de ce fait augmenté d'environ 168 000 
hectares (5 000 ha. de forêts domaniales et 163 000 ha. de: 
forèts communales). 

L'application dans ces deux provinces du régime institué 
par le code de 1827 rencontra d'assez grandes difficultés parce- 
que le Gouvernement Sarde, dont le personnel forestier était 
peu nombreux et fort peu instruit, avait laissé s'installer et 
se développer des pratiques, favorables aux intérêts particu-- 
liers. mais qui eu<sent abouti rapidement à la ruine des biens. 
communaux et domaniaux. 

La propriété forestière communale et domaniale était mal 
assise et ses limites bien souvent n'étaient plus en 1860, celles: 
qui étaient figurées sur les plans cadastraux. Le cadastre 
sarde datait du deuxième quart du xvui° siècle. Dressé près: 
d'un siècle avant celui de la France il avait donc en 1860 plus- 
d'un siècle d'existence et ne donnait plus à l'époque dont nous: 
‘ parlons une idée fidèle de la répartition et des limites des 
propriétés. Au surplus si les fonds de vallée avaient été levés 
avec grand soin par les géométres-cadastreurs, il en avait été, 
bien souvent, tout autrement des propriétés situées dans le 
haut des versants et notamment des propriétés boisées qui 
d'ailleurs n'avaient alor: quune valeur relativament faible. 

L'Administration des Finances décida de procéder à la. 
refection complète du cadastre mais cette entreprise fut lon-- 
gue à mettre en train ; elle n’est pas encore terminée à l'heure: 
actuelle. En sorte que, dès 1860, les forestiers furent obligés. 
dt procéder à de nouvellés délimitations, partout au moins 
où les propriétaires particuliers avaient manifestement em- 
piété sur le domaine des Comnunts ou de l'Etat. 

D'autre part, on dut se mettre à l'œuvre immédiatement 
pour établir des plans d'aménagement sommaires destinés à. 
suppléer à l'insuffisance «c souvent aussi à l'absence totale: 
des docunents du même genre laiss's par les forestiers du 
régine précédent, Peu à peu ces aménagements furent repris: 
el appuyés sur des levés topographiques à grande échelle 
pendant l'exéeution desquels les questions relatives aux déli- 
Milations furent l'objet d'un nouvel examen. On se préoccupa.. 
en Outre, de l'ouverture de voies de dégagement et de nom- 
Dreux sentiers de surveillance souvent fréquentés main-- 
tenant par les touristes et les alpinuistes. Les levés dont il. 
vient d'être question et qui présentent la plupart des carac-- 
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tères de la topographie alpine ont été poursuivis sans relâche 
depuis bientôt 60 ans. Grâce à l’activité des agents des servi- 
ces des aménagements de la Savoie et des Alpes-Maritimes, 
ils ne sont pas loin de leur achèvement. De telle sorte que Îles 
géomètres du cadastre qui opèrent encore aujourd'hui se sont 
trouvés à chaque étape de leur œuvre en présence de forèts 
domaniales et communales complètement délimitées, ce qui 
simplifia souvent leurs opérations ‘dans une large mesure. 


LE REBOISEMENT DES MONTAGNES 


Le deuxième événement important qui marqua l'année 
1860 fut le vote de la première loi sur Je Reboisement des 
Montagnes, étape initiale des lois du 4 Avril 1882 et du 
16 Août 1913 relatives à la Restauration et à la Conservation 
des ‘Terrains en montagne. 

L'immense entreprise de la restauration des montagnes 
commença dès la promulgation de la loi de 1860, mais ne prit 
réellement son essor qu'après l'entrée en vigueur de celle 
de 1882. 

Je n'ai pas à insister ici sur la nature des travaux qui ont 
été et qui seront encore exécutés dans cet ordre d'idées : d'au- 
tres le feront. Mais ce que je dois faire ressortir c'est l'impor- 
tance des levés jopographiques à grande échelle qu'il fut 
nécessaire d'effectuer, d’une part, pour asscoir les limites des 
surfaces achetées par l'Etat et, d'autre part, pour servir de 
base à l'étude détaillée des travaux à entreprendre. | 

Les agents de l'Administration forestière aidés de géo- 
métres dressés par eux, établirent ainsi les plans topogra- 
phiques ‘de surfaces situées dans les Cévennes, les Pyrénées 
€t surtout les Alpes, qui pouvaient être évaluées à 217 000 
hectares environ en 1910. 

Les terrains achetés par l'Etat s'étendant depuis le fond 
des grandes vallées jusqu'à la région des neiges persistantes 
et parfois bien au-dessus de cette région, on peut se rendre 
compte des difficultés de la tâche que ies forestiers « reboi- 
seurs » et leurs dévoués collaborateurs, les géomètres, réus- 
sirent cependant à conduire à bonne fin. 

Sans doute, dans beaucoup de cas, on put, eu égard à 
l'exiguité relative des emprises, se borner à exécuter des 
levés de détail sans triangulation préalable. Comme il s'agis- 
sait presque toujours de surfaces complètement dépourvues 
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à pentes très fortes, d'un parcours extrèmement diflicile 
eut recours aux méthodes dites tachéométriques. 

Le canevas était en général constitué par des points de 
cheminements déclinés fenmés, compensés par répartition de 
J'“cart de fermeture. Sur les points de ces cheminements d'au- 
t'es chominements étaient bridé<, Les points de détails étaient 
déterminés par des rayonnements effectués autour des sta- 
tions des cheminements et mis en place sur le plan à l'aide 
dun rapporteur et d'une échelle divisée, cela en utilisant les 
Stations de cheminement qui, elles, étaient placées à l'aide 
dé leurx concordance, L'altimétrie était donnée par les mêmes 
cheminements et rayonnements et les courbes de niveau tra- 
tes par interpolation, 

Mais dans de nombreux cas et notamment lorsque les sur- 
faces englobées dans les périmètres de restauration attei- 
gmaient un millier d'hectares d'un seul tenant il fallut, comme 
cela arriva dans certaines vallées des Hautes-Alpes, procéder 
au préalable à l'établissement d'un canevas trigonométrique. 

L'uuvre de la restauration des montagnes se poursuit 
méthodiquement : elle est loin d'être achevée. On compte, en 
effet, que l'Etat devra encore, par la suile, acquérir près de 
IX 000 hectares. Comme on le voit les forestiers topographes 
ue sont pas sur le point d'avoir terminé leur tâche. 


d'arbres et mème de toute végétation, à relief très accidenté 
ile, 


TOPOGRAPHIE GLACIAIRE 


Nous venons d'examiner d'une manière succincte l'œuvre 
que Jes topographes forestiers ont réalisé en leur qualité 
d'agents de gestion des propriétés boisées soumises au régime 
forestier et des périmètres de restauration, Nous devons 
maintenant dire quelques mots du rôle que certains agents de 
‘Administration forestière ont joué en matière de topogra- 
Phie glaciaire. 

Les phénomènes torrentiels que les forestiers restaura- 
teurs ont à combattre sont, par certains côtés et dans certains 
cas particuliers, en rapports étroits avec le phénomène gla- 
Claire. I] n'est done pas surprenant de constater que ces mêmes 

forestiers aient été attirés par l'étude des glaciers. 

La catastrophe de Saint-Gervais due au phénomène tor- 
tentiel qui accompagna l'évacuation soudaine des eaux conte- 
Nuës dans le petit glacier de Tète-Rousse et dont les causes 
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furent recherchées par de nombreux savants (J. VALLOT, DELE- 
BECQUE) s’intéressant aux phénomènes dont la montagne est le 
théâtre, et aussi des forestiers éminents comme DEMONTZzEY 
et KUSs, fut certainement le point de départ des études 
des forestiers de Savoie en matière glaciaire. ° 

Les premières recherches portèrent naturellement sur le 
Glacier de Têle Rousse lui-même. Dès 1892 un levé topogra- 
phique embrassant le Bonnant depuis son confluent avec 
l'Arve jusqu'à sa réunion avec le torrent de Bionnassay, et le 
torrent de Bionnassay jusqu'au Glacier de Tête Rousse, fut 
exécuté par les soins du Service de Reboisoment de la Savoie. 
Le Glacier de Tête Rousse fit, en 1901, l'objet d'un levé à 
grande échelle appuyé sur les points trigonométriques établis 
par MM. H. et J. VaLLor quelques années auparavant. Les 
conseils de ces deux savants furent d'ailleurs largement mis à 
contribution par l'élaboration du programme des études entre- 
prises sur le petit glacier en question. | 

Les premiers résultats obtenus, présentés au concours de 
glaciologie ouvert par le Club Alpin Français en 1903, valu- 
rent à leurs auteurs, MM. MouGix et BERNARD, le prix offert 
par S. A. L le prince BONAPARTE. La partie de cette étude qui 
a trait à la météorologie a été publiée par M. J. Vallot dans le 
tome VI des Annales de l'Observatoire du Mont-Blanc. 

Ce n'était là qu'un modeste conrmencoment et il suffit, 
pour s'en rendre compte maintenant de rappeler ici les résul- 
tats des remarquables études que M. MouGiN, aujourd'hui 
Inspecteur général des Eaux et Forêts, a dirizxées, sous le con- 
trôle de l'Administration forestière et avec le bienveillant 
appui de M. DABAT, Directeur général actuel de cette admi- 
nistration. 

Sous l'impulsion de M. Mougin, alors chef de Service du 
Reboisement de la Savoie, un petit groupe de forestiers 
auquel était venu se joindre le très regretté professeur 
DouxaMI, de la faculté des sciences de Lille, se mit à l'œuvre 
en 1908 et sans rien abandonner du programme dont M. Mou- 
gin Juimême poursuivait la réalisation, abordait l'étude d'un 
grand glacier alpin : fe Glacier de Tré-la-Tête, et y appliquait 
les méthodes préconisées par l'un d'eux (1). 


(1) Programme et méthodes applicables à l'étude d'un grand 
glacier, par C. J: M. Bernard. Service des grandes forces hydrau- 
liques ; Ministère de l'Agriculture, Paris, 1910. 
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Lorsque survint la guerre tous les grands appareils gla- 
ciaires de la Savoie étaient en observation. Des plans topo- 
graphiques détaillés de leurs langues terminales étaient dres- 
sés ; la carte du Glacier de Tré-la-Tête dont l'exécution 
nécessitait l'établissement d’un canevas trigonométrique 
détaillé, appuyé, là encore sur les points de la triangulation 
de MM. H. et J. Vallot, était en cours de préparation. 

M. Mougin retenu par ses importantes fonctions adminis- 
tratives de Conservateur des Eaux et Forêts à Valence et 
aidé par son successeur à la tête du Service du Reboisement 
de ka Savoie, M. VoGELI (rappelé des armées où il avait fait 
vaillamment son devoir), put continuer pendant tout le cours 
de la guerre à suivre de près les grands glaciers de Savoie. 
Seul le Glacier de Tré-la-Tête fut obligatoirement délaissé, 
en raison de la nature spéciale des observations dont il faisait 
l'objet et du manque de personnel. 

Il est permis de penser que la tentative d'étude d'ensemble 
de ce grand appareil, qui avait si bien commencé par les 
campagnes topographiques de 1908 à 1913, sera reprise et que 
le personnel à qui elle sera de nouveau confiée sera pourvu 
des importants moyens matériels et financiers qui lui permet- 
tront cette fois de la conduire à bonne fin. 

Les travaux effectués par M. Mougin et par ses collabora- 
teurs de la brigade glariaire de Savoie ont fait l’objet de rap- 
ports détaillés publiés dans les tomes I (1909), II (1910), III 
(1912) des Etudes glaciologiques du service des grandes forces 
Hydrauliques ; Ministère de l'Agriculture, Direction général: 
des Eaux et Forêts. 

Ces rapports suné accompagnés de nombreuses cartes et 
plans qui permettent de se rendre compte des eñforts faits, 
au point de vue topographique, en particulier, et dans cet 
ordre d'idées tout spécial, par les forestiers de Savoie. 


LE DOMAINE FORESTIER COLONIAL 


Je ne voudrais pas terminer cet examen rapide de ce 
que les agents de l'Administration forestière ont fait en 
France au point de vue topographique, sans donner un aperçu 
de ce qu'ils auront à faire, au même point de vue, pour mettre 
en valeur l'immense domaine forestier colonial de notre pays. 

Les forêts Algériennes ont été en grande partie reconnues 
et délimitées, ainsi que celles de la Tunisie. De ce chef, on 
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peut évaluer à 2 300 000 hectares pour l'Algérie et à 800 000 
hectares pour la Tunisie, l'étendue des forêts gérées par les 
personnels forestiers de ces deux colonies. 

En Indo-Chine, il existe de très grandes surfaces boisées. 
En 1912, on évaluait déja à 810 000 hectares l'étendue de celle; 
qui étaient réservées et cadastrées ainsi que la auperficie des 
boisements surveillés et protégés. 

Au Maroc, les reconnaissances sont à peine commiencées 
et on évalue déjà à 2000 000 d'hectares l'étendue des forèts. 
A Madagascar, elles couvriraient 9 000 000 d'hectares. 

Entin. dans nos colonies d'Afrique, d'Asie et d'Amérique, 
autres que celles que nous venons de signaler, la forêt ou la 
brousse-forèt s'étendrait sur au moins 120 000 000 d'hectares. 

Sans aucun doute, quelque grands que soient actuelle- 
ment les besoins en bois de la métropole, ces forêts, pour la 
majeure partie inexplorées, ne seront pas à échéance rappro- 
chée, soumises à des exploitations régulières et intensives 
analogues à celles que subissent’ les forèts françaises. La 
nécessité d'y effectuer des levés topographiques de détail n'es! 
pas sur le point de se faire sentir et sans aucun doute Îles 
cartes établies ou en cours d'établissement par les soins du 
Service Géographique de l'Armée, seront pendant très long- 
temps plus que suftisantes, I est même possible que si des 
levés à grande échelle deviennent as<ez rapidement nécessai- 
res, ces levés soient effectués par des services Spéciaux. 

Mais. il n'en est pas moins certain que pour procéder aux 
reconnaissances indispensables à l'étude approfondie des res- 
sources que renferment nos forêts coloniales, les forestiers 
envoyés par la métropole devront ent reprendre de véritables 
explorations et se livrer par conséquent à des opérations 
topographiques d'un caractère tout différent de celles qu'ils 
exéeutent d'une maniere courante aujourd'hui. | 

Is sont done appelés à faire des opérations de géodésie 
et d'astronomie de campagne, sur Îles résultats desquelles ils 
s'appuyeront pour leurs levés de reconnaissance et d'explora- 
tion. 

Une place plus grade que par Île passé devra donc être 
réservée, dans l'enseignement de l'Ecole Nationale des Eaux 
et Forèts, à Fétude de ces opérations géodésiques et topogra- 
phiques spéciales. 

C. J. M. BERNARD. 


Nancy, le 10 avril 1920. 


Rs on 


Éa Topographie officielle 
dans ses rapports avec l'alpinisme 


par le lieufenant-colonel d'artillerie NOIREL, 
du Service Géographique de l'Armée. 


La communication que je vais avoir l'honneur de vous 
faire sera tout naturellement le développement des quelques 
mots que j'ai eu l'occasion de dire le 1‘ Mai, en réponse à 
l'allocution de réception prononcée à la séance d'ouverture par 
M. le baron GABET, président du Club Alpin Français. Voici 
comment je m'exprimais alors : « Par décision du Ministre de 
la Guerre du 21 Avril 1920, le Service Géographique de 
l'Armée a été chargé de prendre part à l'exposition organisée 
par le Club Alpin. Il a tenu à honneur de faire un effort très 
sérieX pour que son exposition fut complète, et mit en évi- 
dence ses travaux les plus récents, Vous savez quels liens étroits 
uussent l'alpinisme et la topographie ; tout alpinisme digne 
vraiment de ce nom est doublée d'un topographe ; on n'est un 
alpiniste complet que si l'on se passionne pour la topographie 
dans ses applieations à la montagne, ete. » 

Comme il faut donner un titre à cette communication, 
le l'intitulerai : « Du concours que la topographie officielle 
peut apporter à l'alpinisme, » En nn qualité de délégué 
du Service Géographique de l'Armée, je puis bien dire que je 
Parle au nom de la topographie officielle, puisque le $S. G. A. 
est en fait, notre Institut géographique national. Mais 
je me permettrai de briser ce cadre afin de vous présen- 
ter en terminant un apercu des travaux récents du Service 
Géographique. vous montrer l'orientation actuelle de ses pro- 
&rammes et, vous dire enfin dans quelle mesure il lui est pos- 
sible avec ses moyens actuels de donner satisfaction, non seu- 
lement aux alpinistes, mais à tous les autres intéressés. 

L'alpiniste a évidemsnent un très grand besoin de docu- 
Ments cartographiques exacts, mais cette question doit être 
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envisagée sous deux aspects assez distincts. Il lui faut tout 
d'abord une carte qui lui permette de se diriger à coup sùr, 
méme, si possible, par temps de brouillard, ou de brume. 
ce qui est fréquent aux ljautes altitudes, En pays de plaine, 
comme on à toujours la ressource, pour $e renseigner, de 
s'adresser à un passant ou de frapper à la porte d'une ferme, 
il suffit que la carte porte des indications qui, comparative- 
ment à l’ensemble des détails existants, peuvent n'avoir qu'une 
assez faible densité. Il en est tout autrement. en montagne, Car, 
dans les hautes régions, l'alpiniste ne doit pouvoir compter que 
sur lui; de plus, s’il s'égare, les conséquences de son erreur 
peuvent devenir tragiques. D'où la nécessité de mettre à sa 
disposition un document complet, mentionnant de nombreux 
détails planimétriques. ce qui implique d'ores et déjà une 
échelle un peu grande. Je protite de l'occasion présente pour 
noter en passant le zèle intelligent avec lequel vous ensrignez 
la « lecture de Ja carte » à vos jeunes pupilles, qui vous sui- 
vent dans la plupart de vos excursions ; c'est là une pépinière 
d'officiers alpins, de l'armée agtive et de l'armée de complé- 
ment, qui ont besoin de savoir parfaitement se servir de la 
earte, dans les conditions si spéciales et si difficiles de la mon- 
tagne. 

Pour répondre à ce but exelusivament pratique, il suffi- 
ait donc à la rigueur de posséder une sorte de carte statis- 
tique, mais à échelle un peu grande, et où seraient figurés 
le plus de détails possible, Mais, si l'on veut se livrer à des 
études d'onire géologique, hydrologique, glaciologique, voire 
même botarrique, c'est-à-dire forestier et pastoral, il est né- 
cessaire que la carte soit d'une précision convenable, surtout 
pour les recherches géologiques, Nous abordons ici l'autre 
face du probléme ; je veux insister spécialement sur l'étude 
topologique de la région que l'on doit parcourir, C'est là assu- 
rément pour lalpiniste une source de satisfactions de nature 
élevée, Un alpiniste, répétons-le, n'est réellement complet qu? 
sil s'intéresse à la connaissance des lois qui ont présidé à la 
genèse des formes du terrain, et que s'il sait en trouver l'ap- 
plieation immédiate à la montagne qu'il gravit. N'oublions pas 
qu'il s'agit ici précisément de régions de haute altitude, que 
l'agriculture n'a pas eu le loisir de déformer et où l'industrie, 
pour le moment, du moins, nest pas encore venue s'installer. 
Sur ces sommets, nous trouvons en général la nature dans sa 
beauté originelle, et les formes du terrain dessinées avec une 
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simplicité et une pureté de lignes qui font la joie des con- 
naisseurs. Nous en arrivons ainsi à exiger de notre carte une 
interprétation des formes du terrain qui soit à la fois ration- 
nelle, complète, et surtout expressive. 


LES DIVERSES CARTES DU SERVICE GEOGRAPHIQUE 


Comment, à l'heure actuelle, les cartes du Service Géo- 
graphique répondent-elles à tous ces desiderata ? Dans quelle 
voie faudrait-il s'engager à l'avenir pour donner encore mieux 
satisfaction à tous les besoins ? 

Cette question me conduit tout naturellement à examiner 
lune après l'autre celles des cartes éditées par le Service 
Géographique qui intéressent le touriste en montagne. 

Contentons-nous d'indiquer la carte au 200000, même 
dans sa dernière forme (type 1912) qui constitue un progrès 
certain sur l'ancien type 1880. Elle rend de grands services 
en pays de plaine ou peu accidenté, car on se repère toujours 
aisément dans de telles régions ; de plus, c'est une belle carte 
d'ensemble, que tout alpiniste doit avoir étalée sur le mur 
de son cabinet de travail. Mais elle ne peut guère servir à 8e 
conduire en montagne en dehors des routes ; en effet, sa petite 
échelle ne laisse passer qu'une bien faible proportion des 
détails nécessaires Pour se diriger à coup sûr. 

On en avait fait avant 1914 notre principale carte de 
mobilisation, carte à la fois tactique et stratégique. Le type 
1912 n'a encore été dressé que pour notre frontière de l'Est, 
ÿ compris les Vosges. Il se prolonge au-delà du Rhin, 

Parlons maintenant de la carte d'État-Major au 80 000", 
Elle a évidemment un peu vieilli. Les levés qui lui ont servi 
de base n'ont pas, en toute rigueur, la précision qui corres- 
pond effectivement à cette échelle. De plus, l'échelle de cette 
carte est presque insuffisante en montagne. Les hachures, qui 
servent à définir le figuré Hu terrain, s'y trouvent trop serrées, 
trop noires, en dépit des atténuations apportées aux conven- 
tions qüi en règlent ordinairement l'emploi, D'ailleurs, il faut 
bien le reconnaître. il s'agissait de dresser une carte destinée 
surtout aux usages militaires et, comme l'alpinisme n'était 
pas encore inventé à l'époque des levés, on ne s'est pas préoc- 
cupé outre mesure de la fidélité de da carte en haute montagne. 
En dépit de ces réserves, elle n'en reste pas moins une carte 
fort intéressante pour le touriste. 7 
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Il y a lieu de bien distinguer les divers moœles de repro- 
duction de la carte au 80000. La vraie carte, ce sont les 
feuilles tirées en taille-douce, très belles, mais d’un prix 
assez élevé. Elle est admirablement gravée, ainsi qu'en témoi- 
gnent la netteté et la clarté des agrandissements photographi- 
ques qu'on en fait au 10 000. On imprime, pour l'usage cou- 
rant, des reports un peu moin; agréables à l'œil, mais néan- 
moins tres lisibles et d'un bon marché qui les rend accessibles 
à tous. Ajoutons que les dimensions adoptées pour les divers 
signe; conventionnels, et leur densité sont telles que ces reports 
se trouvent, en détinilive, bien plus clairs que. par exemple, 
la carte d'Allemagne au 100 000", d'une si grande netteté dans 
son édition gravée, mais dont les Signes, trop menus. s'empâ- 
tent beaucoup dans toutes les reproductions par report. 

On vend aussi des amplifications des reports à l'échelle 
du 50 000° et cette dernière forme d'édition est vraiment pra- 
tique, car d'une lecture conynode. C'est assurément le type de 
Carte qu'il faut préférer dans les Zones qui nous intéressent, 

Ajoutons encore que la carte d'Etat-Major, étant une carte 
monochrome, se trouve dans un état d'infériorité relative, à 
échelle égale, en regard des cartes en couleurs. Cette remarque 
est d'ailleurs générale, 

En ce qui concerne sa précision, les revisions successives, 
faites sur le terrain par le S. G. A. surtout les dernières, l'ont 
améliorée de telle sorte que les plus grosses erreurs en plani- 
métrie n'atteignent 100 metres que par exception et, encore, 
ces déformations sont progressives, au lieu de porter Sur un 
détail isolé, Le figuré de terrain est quelquefois un peu flou, 
car il est la traduction de croquis provisoires effectués en 
représentant le terrain par des hachures figuratives : ce figuré 
s'appuie toutefois sur des points d'altitude calculée, dont Ia 
densité et d'environ d'un point par kilomètre carré. 

Signalons, enfin, une édition ide la région des Alpes, au 
80 000, en quatre couleurs. avec courbes tracées à l'équidis- 
tance de 20 inétres ; celte édition est une transformation de 
la carte d'Etat-Major. Tres lisible, très claire, elle est suscep- 
bible de rendre «de grands services, surtout aux touristes qui 
cherchent à s'initier à la lecture de la carte. Dressée en 1875, 
elle n'a pas été tenue au courant, sauf en ce qui concerne les 
chemins de fer. Elle présente néanmoins beaucoup d'intérêt, 
à cause de la représentation du terrain en courbes. 

Rappelons que la petitesse de l'échelle {qui est le 80 000 
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pour la carte elle-même) ne permet pas de dessiner tous les 
acidents de terrain, mème s'ils sont profondément accusés, 
tels que ravineaux, escarpements, changement: de pente, ete. 
Il faut, en effet, de toute nécessité, qu'un détail de cette 
hature ait au moins 80 mètres d'amplitude pour y être figuré. 

En outre, et sans entrer dans de plus amples explications, 
car Je fait est bien connu de tous, la hachure est un mode 
de reproduction peu souple, c'est-à-dire peu apte à interpré- 
ter des ondulations trop serrées ou trop enchevètrées. 


ECHELLE OPTIMA DES CARTES DE MONTAGNE 


Le raisonnement a priori et l'expérience sont d'accord 
pour faire admettre que la mreïlleure échelle des cartes de 
montagne est de l’ordre du 20 000, ce nombre caractérisant 
aussi bien l'exactitude des opérations sur le terrain que la 
densité des détails à reporter sur la carte. Cependant, la Suisse 
na adopté que le 50 000° pour ses hautes chaînes ; il en est 
de mème de l'Italie, mais ce ne sont. sans doute, que des cartes 
provisoires. L'échelle du 20 000° correspond parfaitement aux 
Desuins des touristes, même dans les régions les plus mouve- 
mentées, et aussi à ceux des ingénieurs S'il s'agissait de traiter 
un avant-projet d'installation de houïlle blanche, ou une ques- 
tion d'irrigation agricole, ou une étude quelconque. | 

C'est à l'échelle du 20 000° que le Service Géographique 
de l'Armwe a, dès la guerre de 1870, entrepris dans nos mon- 
tagnes les levés des Plans directeur<, levés d’abord limités aux 
environs des places fortes, et qui se sont étendus peu à peu. 
En 1914, à la veille de ‘la guerre, le Service Géographique 
avait déjà, en pays de montagne, toutes les minutes des Voxges 
françaises, du Jura, et celles de la frontière d'Italie, du Mont- 
Blanc à Grenoble et à Nice, prolongées par une bande côtière 
jusqu'à Marseille, Les travaux sur le terrain vont être repris 
Celle année au printemps ; deux brigades topographiques vont 
Continuer les levés dans le Jura. 


METHODES CARTOGRAPHIQUES EMPLOYEES 


Lei méthodes employées offrent toute garantie, On appuie 
ces {ravaux sur une triangulation très précise destinée à leur 
SETVIT de cadre, A cet égard, la Section de Géodésie est en train 
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de refaire de toutes pièces l’ancien réseau géodésique dit 
des Ingénieurs Géographes, dont beaucoup de signaux ont 
disparu. Comme chaîne de grand premier ordre, la Méridienne 
de Lyon, qui passe en réalité à d'aplomb de Grenoble, est 
Ja véritable chaine d'ossature de tout le réseau alpin. Sur 
elle, commencent à se greffér un certain nombre de réseaux 
de 2° et 3° ordres, d'une précision un peu plus faible, quoique 
supérieure encore à celle qui convient pour des levés au 
20 000. Cette précision doit permettre d'effectuer d'emblée 
des travaux d'ensemble au 10000 et mème à des échelles 
encore plus grandes, comme les levés cadastraux. Pour l’ins- 
tant, la (riangulation alpine a été reprise dans deux zones : 
1° de Grenoble à Briançon : 2° de Marseille à Nice. Nous ne 
parkons ici que des opérations récentes, faites depuis environ 
vingt ans. Les opérations géodésiques seront continuées aussi- 
tôt que possible. 

A titre documentaire, disons que les levés topographiques 
sont effecluës jusqu'à nouvel ordre au 10 000% quand il s’agit 
de pays de plaine ou moyennement accidentés, et non au 
20 000° comme en montagne. 

En principe, ces levés à grande échelle ont pour arma- 
ture, pour base, des cheminements au tachéoméêtre qui relient 
les points géodésiques et dont les longueurs des côtés sont 
chaïinées. Des cheminements secondaires, ayant une précision 
du même ordre, mais effectués à la stadia avec la règle à écli- 
mètre, complètent ces cheminements principaux. Le terrain se 
trouve ainsi compartimenté en mailles de largeur suffisam- 
ment restreinte pour que le topographe puisse en reporter 
sur sa plancette, par un simple ravonnement, tous les détails 
planimétriques, avec des distances mesurées à la stadia qui 
n'aient pas à dépasser 200 m. En montagne, à cause de la 
raïdeur des pentes, on est souvent dans Ilobligation de se 
montrer moins rigoureux quant à lapplication de ces prin- 
cipes ; on a recours fréquemment au procédé de l'intersection 
ou du relèvement pour situer certaines stalions ou, encore, 
les points importants qui seraient peu accessibles aux chemi- 
nements. 

En ce qui concerne les courbes de niveau, elles sont tra- 
cées à l'équidistance de 5 m. pour les levés au 10 000 et de 
10 m. pour les levés de montagne. Le procédé diffère essen- 
tiellement suivant le terrain : en plaine, on file les courbes une 
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par une ef point par point, en déterminant sur chacune d'elles 
les points caractéristiques successifs, tous les 200 m. environ. 
En montagne, cette méthode serait trop fastidieuse et une 
pareille précision est inutile, en ce sens que le terrain parle par 
lui-même ; ici donc on procède plutôt par interpolation. On 
commence par déterminer sur la mappe, comme s'il s'agissait 
de détails planimétriques, £e que l'on appelle des lignes carac- 
teristiques du terrain {ou encore les lignes maitresses), c'est- 
ä-dire les crêtes principalles, les crêtes secondaires et Jeurs 
ranifications, les cols, les lignes de changement de pente, les 
lalwegs principaux et secondaies, et les confluents. Si l’on a eu 
soin de calculer les cotes des points essentiels, on peut tracer 
alors Les courbes par interpolation, en examinant d'abord de 
plusieurs stations chaque mouvement de terrain ; il y a lieu 
méme à cette grande échelle, d'interpréter le terrain, d'en 
caractériser les particularités, ee qui suppose chez l'opérateur 
une expérience Spéciale qu'une longue pratique seule peut 
donner. I est bon d'avoir suivi un cours de topologie et de 
posséder des notions de géologie assez complètes, 

Ce sont des ofticiers ou mème des sous-officiers topo- 
graphes qui sont chargés du levé des détails, les chemine- 
ments avant été préparés par des officiers spécialisés. 

En montagne, comme il faut être agile et actif, on n'en- 
voie que des jeunes officiers dans les brigades. 


EMPLOI DE LA PHOTOGRAPHIE 


Depuis 1911, le Service Géographique emploie la photo- 
topographie pour ses levés tle< hautes Alpes. I s’est attaqué 
au massif de l'Oisans. On se sert du photothéodolite et, pour 
la rédaction des levés, du stéréomnnparateur, Cette méthode 
est tout à fait au point et parait d'un rendement avantageux 
quant au prix de revient et à la vitesse de production. On 
peut, par ce procédé, lever le terrain avec la précision qui 
convient au 20 000, jusqu'à environ 5 à 6 kilomètres de cha- 
que petite base. 

Nous donnons ci-contre une planche hors-fexte extraite 
d'un de ces levés. . 

Les officiers chargés de ces travaux délicats doivent être 
choisis parmi les meilleurs topographes, surtout à cause de 
l'interprétation du terrain, particulièrement dans les gla- 
Ciers, 
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Le stéréautographe est venu remplacer le stéréocompa- 
rateur. Perfectionnement notable de ce dernier appareil, 
il permet de dessiner pour ainsi dire automatiquement 
sur la planehette, non seulement la planimétrie, mais aussi 
les courbes de niveau à un échelonnement choisi d'avance. 

L'emploi de Ia pholo terrestre est surtout fructueux 
quand Île Lerrain à lever présente des pentes assez raides et 
des mouvenents aceusés, 

Des Je début de la guerre, le Service Géographique a eu 
recours à la photo par avion pour améliorer les Plans direc- 
teurs de la guerre qu'il avait établis à la fin de l'année 1914, 
dans le but de remplacer Ja carte d'Etat-Major jugée insuf- 
fisante comme précision en raison de la plus grande précision 
de notre artllerie, En prenant d'une mème zone un nombre 
suffisant de clichés, en se reperant sur des détails, tels que 
les routes nationales, qu'on estimait reportés à leur place 
exacte, on est arrivé à compléter, c'est-à-dire à reviser 
la carte d'Etat-Major en ce qui concerne Ja planimétrie. 
On parvient aussi, mais au prix d'un gros travail et avec des 
garanties moindres, à améliorer le figuré de terrain par le 
dessin, sur le Plan directeur, de dépressions, vallonnements, 
ravins, ete. que Féchelle de la carle au 80000 n'avait pas 
permis de placer, Si l'on détermine, par une épure graphique 
complète, basée <ur la combinaison de deux clichés, l'altitude 
d'un eertain nombre de points remarquables au point de vue 
des formes du terrain. tels que contluents, sommets, etc, on 
peut alors, par interpolation, tracer des courbes de niveau 
approximatives grâce à l'examen stéréoscopique minutieux 
des clichés qu'on associe deux par deux au panstéréoscope 
(stéréoscope qui permet He combiner deux photos d'avion 
quelconques d'une même réion’. 

C'est par un procédé du mème geure, appliqué de facon à 
faire Ja tache d'huile de proche en proche que, pendant la 
guerre, sur le front de Salonique, en particulier «dans les 
hautes montagnes qui avoisinent Monastir, le Bureau lopo- 
graphique de l'Armée française à dressé, en procédant par 
approximations suceessives, un Plan directeur des régions 
situées dans la Zone ennemie, au-delà des crêtes bordant lho- 
rizon visible de nos lignes, 

En ce moment mème, au Maroc, le Service Géographique 
du Protectorat, qui est une annexe du Service Géographique 
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central, travaille à une earte de reconnaissance au 200 000! 
de la région dissidente, s'étendant au pied de l'Atlas (versant 
Nord! vers le Sud. Ici, on combine des photos verticales (cli- 
ché horizontal, excellentes pour définir la planimétrie, avec 
des photos obliques, particulièrement avantageuses quand il 
s'agit d'exprimer le relief. 

Les applications de la photo aérienne à la topographie 
sont de plus en plus à l'ordre du jour. A vrai dire, la méthode 
est intéressante surtout dans les pays ‘de plaine ou moyenne- 
ment accidentés, car la photo terrestre a résolu le problème 
en montagne d'une manière complète. 

I est aisé de inettre à jour au moyen de photos aériennes 
uu plan à l'échelle du 10000". par exemple, soit au moyen 
de la chambre claire, munie des perfectionnements que lui 
a apportés le commandant Vavox, du $S. G. A. soit avec l'ap- 
pareil le photou-projection imaginé par lingénieur-hydro- 
graphe en chef ROUSSILHE, soit encore par une construction 
graphique, trés précise, mais laboricuse, car elle doit s’ef- 
feetuer point par point. Le levé complet d'un plan à grande 
échelle est également possible, mais il est'certain que, dans 
une zone où les différences d'altitudes sont sensibles, la mé- 
thode photo aérienne est d'une application assez laborieuse 
€ plus délicate. Ces conclusions sont également vraies pour 
l'échelle du 20000 De toute maniere, il est indispensable de 
parcourir le terrain après coup, pour compléter le dessin 
oblenu par la photo. 

Mais la pierre d'achoppement, du moins à l'heure actuelle, 
Cest la question de dépense : l'avion est un instrument dont 
l'heure de travail atteint un prix excessif et les produits 
Phôlographiques sont devenus très coûteux. Un cliché revient 
à 40 franes environ, car, imalgré toutes les précautions prises, 
Une cerlaine proportion de ces clichés sont inutilisables, soit 
parce qu'ils reproduisent des régions déjà photographiées, 
Soit du fait des vibrations et autres mouvements de l'avion. 

I faut bien noter aussi que la photo, soit aérienne, soit 
lerrestre, est en défaut dans les régions boisées, du moins aut 
gnuules échelles. La hauteur variable des arbres empêche 
alor< de dessiner le terrain avec une exactitude convenable ; 
de plus, les sentiers où autres détails ne peuvent se voir sur 

les photos. 
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DE LA REPRODUCTION DES LEVES 


Passons à un autre ordre d'idées qui a son intérêt : 

Il est important d'examiner les conditions de reproduc- 
tion du plan levé au 20 000° ; on peut. se contenter d'en faire 
purement et simplement un {irage de la minute par des procé- 
dés méeaniques qui sont basés sur l'emploi de la photographie, 
ce qui rend inutile toute nouvelle rédaction par un dessinateur. 
Une carte de ce genre est à volonté monochrome ou tirée en 
plusieurs couleurs. Elle a l'avantage d'être très fidèle, puis- 
qu'elle est la reproduction rigoureuse du dessin fait sur le 
terrain telle qu'il sort des mains mêmes du topographe. 

On peut lui reprocher d'êfre xdiécousue, car chaque opé- 
rateur représente le terrain à sa manière, selon son habileté 
professionnelle et un peu aussi d'après sa conception person- 
nelle. | 

Pour atténuer dans une certaine mesure cet inconvénient, 
qui risquerait de compromettre la belle apparence de la carte. 
on peut s’astreindre à prendre comme lignes de raccord entra 
opérateurs voisins, soif des talwegs soit des lignes de crêtes, 

Jusqu'iei, avant d'éditer une carte, on la fait hahituelle- 
ment dessiner à nouveau par un professionnel. Le figuré du 
terrain s'en trouve plus harmonieux, mieux suivi, plus con- 
forme aux règles de la topologie, mais on risque d'atténuer 
la sincérité du dessin original. En tout cas, le travail maté- 
riel en est fortement accru et la publication des fu'iles nota- 
blement retardée. 

Dans les deux eax, on a souvent recours à l'emploi de plu- 
sieurs couleurs. ce qui rend la carte plus agréable à l'œil e! 
surtout plus lisible, Par contre, cette manière de faire exig: 
plus de temps, car elle multiplie le nombre des planches à 
préparer, et celui des coups de presse à donner. 

Le S. G. étudie en ce moment un type nouveau de plan 
à grande échelle, édité en trois couleurs seulement, avec les 
eaux en bleu, la courbe en bistre et la planimétrie en noir. 

La France entière comprendra environ 3 000 feuilles au 
20 000, dans la coupure de 20 minutes centésimales en longi- 
tude et 10 minutes ‘dans le sen; de la latitude, c’est-à-dire de 
O0 m. 70 sur 0 m. 50 en moyenne. 

Le $S. G. est maintenant autorisé à mettre en vente les 
Plans à grande échelle ,soit réguliers, soit établis pendant la 
guerre sur le front français et reproduisant ou non les orga- 
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nisations françaises et allemandes s'il s’agit des feuilles des 
premières lignes. 


LA NOUVELLE CARTE AU 50 000° EN COULEURS 


Il me reste à parler de la nouvelle carte de France (en 
couleurs) au 50000, dont 50 feuilles sont déjà sorties sur 
un total de 1 104 feuilles, Alsace-Lorraine et Corse comprises, 
Leur coupure est de 20 minutes centé“imales en longitude sur 
10 minutes en latitude. 

Cette carte est tirée en onze couleurs, ce qui entraîne un 
travail considérable, surtout ‘dans les revisions. Basée uni- 
quement sur les plans à grande échelle, elle est donc d’une 
précision qu'on peut qualifier de parfaite. Les courbe+ sont 
à l'équidistance de 10 m. Une interprétation rationnelle du 
terrain est encore plus nécessaire ici qu'au 20 000°, car il faut 
procéder à une certaine généralisation des courbes sur les 
cartes à grande échelle. Les indications fournies par Îles 
courbes sont complétées {ou soulignées) par des ombres au 
crayon lithographique, dans l'hypothèse de la lumière obli- 
que à 45°. 

En montagne, il peut être utile, pour certains travaux, 
afin d'avoir une carte moins chargée, et par suite, plus claire, 
de demander un tirage spécial, sans crayon, et même san: 
forèts. Le S. G. est tout disposé à donner satisfaction aux 
alpinistes sur ce point particulier. 

Le Service Géographique vient de commencer Ja publica- 
lion d'une carte provisoire de l'Alsace-Lorraine au 50 000° 
en couleurs, avec la toponymie française, et dans un type 
un peu plus simple que l'édition définitive de France, c'est- 
à-dire avec 5 couleurs seulement. 


LA REPRESENTATION DU ROCHER 
ET LES FORMES DU TERRAIN 


Une question un peu spéciale doit aussi appeler toute 
Wtre attention, c'est celle de la représentation des rochers 
et des escarpements. Jusqu'ici, on a toujours dessiné les masses 
rocheuses en pur artiste, c'est-à-dire en cherchant à repro- 
duire de la façon la plus fidèle l'apparence exacte de chaque 
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massif. Cette solution exige de la part du topographe et ensuite 
du dessinateur une grande habileté de main, un sens de la 
généralisation qui ne se rencontre pas toujours et qui, en tous 
cas, réclame une expérience consommée. Il est évident que 
le S. G. n'envoie en montagne que des opérateurs de valeur, 
ayant fait des levés en plaine pendant au moins deux campa- 
gnes. Mais, malgré cette garantie, le topographe des hautes 
cimes se heurte dans son travail de dessin à des difficultés 
sérieuses. Il semblerait donc intéressant de rechercher des 
signes <onventionnels spéciaux, qui permettraient de loger, 
dans un très petit espace, toutes les indications indispensables 
aux alpinistes, les points de passage, les couloirs, cheminées, 
vires, ete. même si l'escarpement, qu'il soit vertical ou très 
abrupt,"ne se trouve représenté sur le plan que par une ligne 
sans épaisseur. [Il faudrait aussi, avant tout, conserver à 
chaque tvpe de rochers sa physionomie propre, telle qu'elle 
résulte de sa nature géologique. ° 

Pour tous ces travaux d'ordre topographique ou tout 
simplement cartographique, le S. G. fait largement appel à 
la collaboration des nombreux topographes, à la fois si experts 
et si deévoués, que le Club alpin compte parmi ses membres. 
Cette coopération est susceptible de rendre de grands services, 
à la condition que les excursionnistes adressent au $S. G. des 
notes signalant des rectitications très précises, 


LA TOPONYMIE 


En ce qui concerne la toponymie, la chose est facile. Il ne 
faut pas oublier toutefois que la densité des noms à mettre sur 
une carte reste forcénent Himitée, pour des raisons de clarté, 
D'ailleurs, il n'est peut-être pas essentiel d'attacher trop 
d'importance à cette question ; Ja bonne dénomination est 
celle qui est admise par tous les hahitants, même si elle a 
comme point de départ une appellation fausse ou vicieuse. 
Ce qui n'exclut nullement les recherches de nature étymolo- 
gique ou historique, toujours si intéressantes en elles-mêmes. 

La question se présente autrement en ce qui concerne la 
planimeétrie et le figuré du terrain ; ici il ne suffit pas de for- 
muler des eritiques vagues et. par cela même, sans utilité 
réelle ; ilest toujours préférable d'établir un eroquis, appuvé 
sur des lignes bien définies de Ia carte et qui corrige soit une 
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altitude, soif la représentation, jugée insuffisante, d'un mouve- 
ment de terrain, soit encore la forme ou la position d'un dé- 
tail planimétrique. Ces docuinents seront classés dans les ar- 
chives de chaque feuille, et l'officier topographe en tiendra 
le plus grand compte dans la prochaine revision. 


. / 

D'ailleurs, le Service Géographique et le Club Alpin sont 
en relation constante ; ils échangent régulièrement leurs pu- 
blications ; le S. G. adresse au Club, dès leur sortie, les éditions 
successives de son catalogue, les rapports annuels sur ses tra- 
vaux où il signale les opérations géodésiques, les levés topo- 
graphiques et les travaux cartographiques de l'année ; il lui 
remet aussi ses études topologiques relatives à la France, la 
Tunisie, l'Algérie, elc. 

Peut-être serait-il opportun de signaler au Club Alpin, 
au moment d'entreprendre chaque campagne géodésique ou 
topographique, les régions où les officiers du S. G. se propo- 
sent d'opérer, tout au moins s’il s'agit de pays de montagne. : 

Dans l'Afrique du Nord, (Algérie, Tunisie) il ne paraît pas 
nécessaire de dresser, pour l'instant, une carte à grande échelle, 
Il'existe déjà, dans toute l'étendue du Tell et des Hauts Pla- 
(eaux, une carte à l'échelle du 50 000° provenant généralement 
de levés au 40 00® effectués par des méthodes régulières. Au 
Maroc, on va s'engager dans la même voie. Il faut bien recon- 
naître que, pour la France Continentale, une pareille solution 
ñe saurait être définitive, en raison de la densité de la popu- 
lation et de l'importance des problèmes économiques qui se 
posent chaque jour en montagne, houille blanche, chemins de 
fer, routes, aménagement des forêts, hydraulique agricole, etc. 

En résumé, il est hors de toute discussion qu'il faille 
Continuer de suite et en la poussant avec toute la célérité pos- 
Sible, même en montagne, la Carte de France à grande échelle, 
dont nous possédons déjà un dixième des levés. Dressera-t-on 
les minutes de plaine, au 10 000° ou au 20 000° ? La chose doit 
assurément être examinée de près. Toutefois, en montagne, le 
doute n'est guère permis. Il faut opérer au 20 000, dans les 
conditions admises jusqu'à présent. 

demeure entendu, et cette remarque répond à une obser- 
Vation très importante de M. BERNARD, professeur de topogra- 
Phie à l'Ecole {orestière, que le S. G. a l'intention de publier, 
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à titre d'annexe de chacune des feuilles de la carte, la liste des 
points géodasiques correspondants, et même le tableau complet 
des coordonnées des points de cheminement ou autres obtenus 
au tachéomètre, Ce document est indispensables aux diverses 
administrations et autres intére<sés, et leur évitera dans 
l'avenir de recommencer sans cesse des travaux topométriques 
déjà effetués, mais qu'ils ignorent. En tout cas, ces données 
existent au S. G. À. et sont volontiers communiquées à ceux 
qui en ont besoin. Le $S. G. a mis définitivement au point les 
méthodes de travail et il possède les instruments nécessaires. 
à toutes ces opérations. Si beaucoup de ses ofticiers sont tom- 
bés au champ d'honneur, chefs de service, chefs de brigade 
ou simples opérateurs, le S. G. depuis l'armistice, s’est occupé 
avec ardeur du recrutement de nouveaux spécialistes et a 
développé leur instruction professionnelle en instituant des 
cours de géodosie et de topographie ; il a commencé également 
à réorganiser ses brigades de sous-officicrs. 

En définitive, il est prèt à continuer avec le même entrain 
que par le passé les travaux qui étaient en cours d'exécution 
en 191%. 11 faut espérer que le Parlement, se rendant un compte 
exact des nécessités, ne Jui marchandera pas les crédits qui 
lui sont indispensables pour mener son œuvre à bonne fin dans 
le délai minimum. Je demande, en conséquence, au Congrès, 
de vouloir bien affirmer l'intérêt que les Clubs alpins réunis 
à Monaco, à l'occasion du Congrès de l'Alpinisme, prennent à 
l'établissement, à brève échéance, de Ta carte à grande échelle 
de toute la France, y compris les régrons de haute montagne. 


LIEUTENANT-COLONEL H. NOIREL. 


NOTES SUR LES CARTES EDITEES 
PAR LE SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE 
ET CONCERNANT LES REGIONS DE MONTAGNE 


Depuis la réunion de Monaco, le $ G. A. a publié une 
nouvelle édition de son catalogue complet (A danvier 1921°. 
En ce qui concerne les alpinistes, il y à lieu de eiter, dans ce 
catalogue : L 

Région des Vosges. — Flans direrteurs du front, édités 
au 10000, en trois couleurs, courbes en 


pendant la guerre _. 
es tranchées françaises et alle- 


bistre et bois en vert, aver 1 | 
mandes ; quelques feuilles existent seulement en noir. 
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Plans directeurs de guerre au 20 000°, mêmes remarques 
que pour les plans au 10 000°. | 

Planchettes d'Alsace et de Lorraine au 20 000, amplifica- 
tion pure et simple au 20 000 en noir des planchettes topo- 
graphiques allemandes qui ont été levées au 25 000°. Ces plan- 
chettes existent pour l’Alsace-Lorraine. 

Carte de France au 200 000° en couleurs, type 1912. C'est 
une carte d'ensemble. 

Carte d'Etat-Major au 80 000°, édition gravée et édition en 
report. Amplification de cette carte au 50 000*. 

Carte de France au 50 000° en couleurs, type normal pour 
le versant Ouest des Vosges, et type spécial {édition provisoire) 
pour Je versant alsacien. A cette échelle, toute la région des 
Vosges va être complétée dans quelques mois. 


Région des Alpes. —_ Carte d'Etat-Major au 80 000°, comme 
ci-dessus. | 

Carte au 200 000° en couleurs ; l’ancien type, dit type 1880 
existe seul. 

Carte spéciale des Alpes au 80 000", en trois couleurs. La 
montagne y est représentée en courbes à léquidistance de 20 
mètres. Les feuilles n'ont pas été mises à jour depuis 1875, 
mais, néanmoins, cette carte, en raison de sa clarté, présente 
un grand intérêt. Elle va d’Albertville et de Beaufort jusqu'à 
la Méditerranée. 

Carte spéciale des Alpes au 320 000°, en couleurs, avec 
courbes de niveau. Elle date aussi de 1875. Elle commence au 
lac de Genève el s'étend jusqu'à la mer. 

Tout le long de la frontière de Chambéry et Annecy jusqu'à 
Nice, puis le dJong de la mer jusqu'à Marseille existent des 
Levés réguliers au 10 000 et au 20 000°, dont les reproduc- 
tions directes au 20 000 sont en vente, Les, G. A. vient d'en 
commencer la publication en trois couleurs {régions de Fréjus, 
d'Antibes et de Cannes.) Quelques régions ne sont pas encore 
rédigées, mais, sur demande spéciale, on peut oblenir une 
reproduction des minutes levées sur le terrain. 


Afrique du Nord et Syrie. — Les cartes régulières d'Algérie 
au 90000 et au 200 000, de Tunisie au 50000, au 100 000: 
et au 200000, du Maroc au 100 000° et au 200 000, la carte 
de reconnaissance de Syrie au 200000 donnent les régions 
montagneuses de ces divers pays. 
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Application de la photographie 
à Ja cartographie 
des Rocheuses Canadiennes 


par M. ARTHUR O. WHEELER. 


Commissaire aux frontières interprovinciales. 
Directeur de l’Alpine Club du Canada. 


INTRODUCTION 


F 


La photo-topographie, titre sous laquelle elle est connue 
au Canada où nous l’appliquons aux levés de plans et à la 
cartographie de nos régions montagneuses, doit son origine 
aux recherches, remontant à l'année 1819. du regretté Colonel 
Ami LAUSSEDAT, membre de l'Institut de France rt Directeur 
honoraire du Conservatoire national des Arts et Métiers, qui 
fut l'instigateur de la méthode. 

Ses publications originales et instructives intitulées 
La Métrophotographie, présentée à la Société Française de Pho- 
tographie et ses Recherches sur les Instruments, les Méthodes 
et le Dessin topographiques, 1901-1903. sont des ouvrages qui 
traitent le sujet à fond. Partout où l'on a recours aujourdhui 
à la photographie pour les travaux topographiques, ces derniers 
sont exécutés en appliquant les principes posés par Laussedat. 

En Italie, le célèbre ingénieur PoRRo, qui “tait lié avec 
Lausseadat et qui connaissait ses travaux, fit des essais dans le 
même sens, En 1875 et 1876, d'autres expériences furent faites 
par le lieutenant Michele Maxzi. Le point de départ pour les 
levés de plans photographiques de l'artillerie d'aujourd'hui est 
dû au Major Annibale FERRERO, Directeur de l'Institut géogra- 
phique Militaire. Le très remarquable ouvrage de l'Institut 
est dû à L. Pio PAGaxixt et à son état-major composé d'asses- 
seurs ot de collaborateurs éminents. 

Au Canada, Edouard DEviLze, L. I. D. Inspecteur général 
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des Travaux Publics du Dominion depuis 1884 jusqu'à ce jour, 
est l'initiateur de cette science. Il était l'ami intime du Colonel 
Laussedat, et fut aidé des conseils de ce dernier dans l’élabo- 
ration des méthodes canadiennes. L'ouvrage concis et de grand 
mérite du Docteur DEVILLE, intitulé Photographie Surveying 
publiée en 1895, est un livre scientitique classique. Il ne traite 
pas seulement le côté théorique du sujet d'une façon complète 
ainsi que des méthodes employées pour la topographie cana- 
dienne, mais il passe brièvement en revue la conception et les 
progres de cette seivnee ainsi que les méthodes qui sont pra- 
tiquées ailleurs. 


SON APPLICATION AU CANADA 


C'est au Canada que la méthode a recu son application la 
plus étendue : son utilité était déjà appréciée par le docteur 
Deville, lorsque la nécessité se fit sentir d'étendre les travaux 
de levés de plans du Gouvernement du Dominion aux régions 
montagneuses du Canada, dont on demandait la carte topogra- 
phique. 

La méthode a été appliquée dans ile nombreuses directions 
et pour des besoins variés, partout où les contours très accen- 
tués du terrain rendaient le travail eMectué par les méthodes 
ordinaires ou trop laborieux ou trop coûteux, sinon tout à fait 
impraticable. 

Les premiers levés de plans furent exéeufés en 1886 sur une 
portion de la chaine principale des Rocheuses Canadiennes, le 
long de Ja ligne du Canadian Pacitie Railway par JJ.MCARTHUR 
D. L. $.,,et W.S. Drewry D. IL. S {Membres de l’Alpine Club 
du GCanadaï sous la direction du Dr Deville, 

La méthode fut emplovée pour la délimitation topographi- 
que, conjointement avee les levés de plans du 49° parallèle 
de latitude, ligne frontière entre de Canada et les Etats-Unis, 
effeelués sous la direction de feu le Dr, W, F. KIXG, com- 
missaire de frontiéretle Sa Majesté Brilannique pour le Domi- 
nion du Canada. Plus tard. elle fut encore emplovée pour les 
loves de plans de Ia ligne frontiere entre l'Alaska et le Yukon, 
Ja où elle court à traverses montagnes des chaines de la côte 
et du Saint-Elie, ainsi que dans eeux du 141" méridien de lon- 
gitude, qui constitue eette ligne frontière au Nord vers l'océan 
Arctique, à travers les régions montagneuses du Yukon et de 
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l'Alaska : ces travaux furent effertués sous la direction de 
Me J.-J. MeArthur. le successeur du Docteur King. 

En 1895, la méthode fut appliquée en liaison avec des levés 
de plans pour l'irrigation, afin d'établir la carte des collines 
au pied des montagnes, région adjacente aux grandes prairies 
de l'Ouest ; ces travaux furent exéeulés par l'auteur du présent 
rapport. 

En 1900, l’auteur fit les levés de plans par la photographie 
de la région charbonniere de Crowsnest et, en 1901-2, ceux des 
monts Selkirks le long de la ligne du Canadian Pacitie, Jns- 
qu'en 1907, Fauteur fut oceupé à effeclner des levés de plans 
photographiques dans la chaîne principale, sur des étendues 
de terrains adjacentes à la ligne du chemin de fer: ces tra- 
vaux étaient réclamés pour des régions visitées par le public 
touristique et elles faisaient partie des parcs nationaux de 
Yoho et des Montagnes Rocheu<es : également pour des besoins 
de juridiction. 

En 1911, une expédition dirigée par l'auteur, fut envoyée 
par lAlpine Club du Canada. dans le but d'explorer les Rain- 
bow Mountains {montagnes de J'Arc-et-Ciel ; une portion con- 
Sidérable de la région du Mont Robson fut cartographiée DAË 
Ja photo-topographie. 

Depuis. quantité de pares de montagnes, notamment Jas- 
per Park et Waterton Park, ainsi que plusieurs réserves fores- 
Ueres ont été carlographiées par M. P,. BRibGrAND D. L.S. ; de 
nombreuses reconnaissanees topographiques ont été effectuées 
par le Service des Etudes Géologiques du Canada, et des cartes 
représentant des phénomènes géologiques ont été établies pour 
un grand nombre de régions avec des résultats satisfaisants. 

Des levés photographiques sont faits actuellement par les 
soins du Gouvernement de la Colombie Britannique du Canada- 
Ouest sous la conduite de R. D. MGCaw, B. €. L. S. membre de 
l'Alpine Club (lu Canada, pour se rendre un compte exact de la 
répartition des étendues forestières et en établir la carte, ainsi 
que pour d'autres buts. 

Depuis 1913 l'auteur a 616 occupé à relever le tracé de la 
frontière entre les provinces de l'Alberta et de la Colombie 
Britannique du Dominion Canadien, au titre de eommissaire 
représentant Ja Colombie Britannique. IH fut spécialement 
Chargé d'établir la carte des terrains dJevés, travail exécuté en 
grande partie au moven de Ia photo-topographie. 

On comprendra aisément pourquoi cette méthode fut adop- 
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tée, lorsqu'on saura que tdans plus de la moitié de sa longueur 
la frontiéere est formée par da ligne de partage des eaux de la 
chaine principale des Rocheuses, que cette dernière est située 
aux points eculminants, et passe par un grand nombre des som- 
mets les plus élevés. 

Jusqu'iei, une superticie d'environ cent mille kilomètres 
carrés a été cartographiée au Canada par les méthodes photo- 
topographiques ; l'utilité de cette méthode est si bien établie 
que son usage est de plus en plus répandu dans les divers ser- 
vices les Travaux Publies du Gouvernanent ; elle est appli- 
quée aux régions montagneuses d'un relief tres accentué, que 
ces services doivent étudier en rapport avec les énormes res- 
sources économiques du Dominion. 

A l'exposition des cartes photo-topographiques envoyées 
par l'Alpine Club du Canada à ee Congrès, on peut voir des spé- 
cimens d'un certain nombre de résultats de cartes diverses 
dont il est question plus haut. 


LES USAGES DE LA METHODE 


I n'est pas dans mon intention d'entrer dans la théorie de 
cette science de la photo-topographie et des multiples cons- 
tructions perspeetives et géométriques qu'elle entraine, ou bien 
d'énumérer les applications diverses qu'elle reçoit en d'autres 
pays. Mon désir se bornera à faire une brève allusion aux 
nombreux usages auxquels elle peut s'adapter, non seulement 
pour le cartographe, mais pour le géographe, l'explorateur, le 
géologue et mûne l'amateur d'alpinisme. 

On trouvera, annexé à cet article, des notes sur lFéquipe- 
ment canadien en instruments et sur la méthode qui est em- 
plofée pour le travail sur le terrain et dans l'établissement 
des cartes ; ces notes ont été préparées par M. P. BRIDGLANXD 
D. L. S. et A. J. CAMPBELL D. L. S., membres de l'Alpine Club 
du Canada ; tous deux furent durant de nombreuses années 
les collaborateurs de l'auteur dans ses travaux de levés de 
plans. M. Bridgland a eu pendant plusieurs années la direction 
des travaux photo-topographiques des Parcs et des Réserves 
Forestiéres des Montagnes du Dominion. M. Campbell a été 
associé avec l'auteur depuis 1913 pour les travaux photo-topo 
graphiques de la ligne frontière interprovinciale entre l'Alberta 
ét la Colombie Anglaise, et il est encore son collaborateur. Ils 
ont donc tous deux toute Ja compétence nécessaire. 
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La méthode s'adapte le mieux aux régions très accidentées, 
et on peut l'appliquer quelle que soit l'élévation de la contrée ; 
cela dépend uniquement de la possibilité pour les opérateurs 
d'atteindre avec leurs instruments — chambre photographique 
et théodolite de montagne — telles positions élevées qui doivent 
servir de stations photographiques ; et lorsqu'ils sont arrivés 
à ces emplacements, de saisir le moment favorable qui convient 
à la photographie. 


L'étendue du terrain que l'on peut cartographier de cette 
manière est 'très vaste et s'étend depuis les montagnes et Îles 
roches abruptez, ou enveloppées de glace et de neige, jus- 
qu'aux collines ou contrées vallonnées au pied des montagnes, 
généralement désignées sous le nom de « foothills ». On peut 
établir la carte de ces contrées vallonnées, à la condition qu’il 
y ait un contraste suffisant dans l'aspect du paysage, de façon 
que les photographies marquent des différenciations appré- 
Cciables. 


La méthode peut être amployée avec rapidité at à peu de 
frais là où les levés effectués par les méthodes ordinaires 
seraient, ou trèx coûteuses ou tout à fait impossibles. Tandis 
qu'elle est applicable à toutes les configurations de terrains 
où l'on rencontre des contours accentués ainsi que des con- 
trastes de lignes que les photographies peuvent clairement 
révéler : contrées de montagnes abruptes, grands champs 
de neige. champs de glace aux chutes tourmentées, parois de 
rochers en précipice, forûts denses, torrents rapides, vallées 
profondes et boisées. 


La méthode photographique convient particulièrement à 
l'exploration géographique et aux reconnaissances topogra- 
phiques rapides de régions désignées. Des levés de ce genre 
peuvent être conduits en remontant les vallées des cours d'eau 
principaux, et peuvent s'étendre sur des bassins lacustres. 
importants, tandis qu'un groupe d'exploration, avec tous les 
impedimenta nécessaires, progresse lentement dans le fond 
de la vallée. Les points saillants qui bornent les bords des 
vallées peuvent être occupés par la chambre photographique 
et le théodolite, et de cette manière, une rapide triangulation 
peut être effectuée en haut et en bas ; les documents photogra- 
Phiques réunissent tous les renseignements topographiquez 
plus exactement qu’on ne pourrait le faire par les moyens d'in- 
Vestigation actuels. Cependant, il est essentiel d'avoir, soit un. 
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point de départ, soit un point terminus, dont on connaisse la 
position et l'altitude, mais cela est d'ailleurs également néces- 
saire pour n'importe quelle autre méthode. 


D'une manière similaire, un bassin lacustre (voir les notes 
Bridgland et Campbell, p. 127), où toute autre surface dési- 
gnée, adjacente à une ligne de base, une ligne de chemin de 
fer, une ligne frontière, ou toute autre ligne dont on connaît 
la position et l’allituwde, et dont la topographie a été ou est 
actuellement relevée avec exactitude, peut être cartagraphiée à 
la condition qu'il v ait des points ‘d'altitude suftisante qui la 
bornent, ou qui soient dans les limites de la région, nour qu'ils 
se déploient en détail dans la chambre photographique. 


Cette méthode est particulièrement intéressante pour les 
géographes, les géologurs et pour un grand nombre de per- 
sonnes qui s'intéressent aux régions montagneuses, et qui les 
fréquentent chaque anne pour l'étude des différentes branches 
des seiences naturelles — sans oublier les artistes et les photo- 
graphes, 

Par elle, on peut obtenir Ja hauteur des pies environnants 
(il en sera parlé plus loim ; la longueur, la largeur et la pente 
des glaciers, de même que des indications sur leur action et 
leurs effets; la hauteur de chute des cascades : la profon- 
deur des précipices ; d'imelinaison, l'épaisseur et la direction 
des strates géologiques : la surface des champs de neige, 
des lacs, ete.; la sinuosité des cours d'eau et les procédés em- 
ployés par la nature pour sculpler en relief dans le plateau 
d'origine. 

Les photographies fournissent ‘es renseignements perma- 
nents qui permettent d'étudier tout à son aise la contrée ou 
le point particulier qui a été reproduit, alors qu'on en est 
‘éloigné. 

Sur de semblables photographies, on peut obtenir une 
grande quantité d'informations trés précieuses se rapportant 
aux minéraux, à la richesse forestiére, aux forces hvdrauli- 
ques, aux tracés pour des chemins de fer et les routes, aux 
réservoirs pour retenir les eaux, aux installations d'usines de 
force motrice ou de lumière, à l'addueélion des eaux pour l'irri- 
gation ou pour les besoins des villes ; mème les villes et vil- 
lages peuvent être cartograplhiés si on les voit des hauteurs 
qui les dominent. 


Un bassin lacustre 
le long de la ligne du chemin de fer 
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PRINCIPES ET OPERATIONS 


La position et les altitudes relatives des stations photogra- 
phiques sont précisées au moyen des méthodes ordinaires des 
levés de plans trigonométriques, poursuivies jusqu'à un degré 
plus où moins grand de précision. L'exactitude et le détail de 
la carte, dépendent de la minutie du travail initial, du nombre 
des stations photographiques et de l'échelle de la carte. La 
méthode est sinilaire à celle qui est pratiquée au moyen de la 
planchette, mais elle offre des avantages très importants : avec 
h planehette, une grande partie du travail qui consiste à rap- 
porter se fait sur le térrain : avee l'appareil photographique, 
tout se fait au bureau : avec la planchette, vous ne pouvez 
occuper qu'une seule station à la fois. mais avec l'appareil 
Pholographique les vues Jes deux stations sont posées sur la 
table devant vous, Ce sont Jà des facteurs très importants pour 
l'identification de certains points, ainsi que l'apprécieront 
“erlainement fous ceux qui connaissent les conditions varia- 
bles du elimat de montagne — les grands vents et les brusques 
Changements de température allant de l'extrême chaud à 
lextrème froid. 

D'un autre côté, les photographies les plus parfaites ne 
donnent. relativement qu'une faible image des contrastes que 
la nature produit : et les inflexions ‘délicates de lumière et 
d'ombre se trouvent très altérées par la transmission au tra- 
vers de l'objectif et la reproduetion sur la meilleure des plaques 
Sensibles. 

Deux personnes seulement suffisent à une station pour 
Manipuler Ja chambre photographique et conduire les autres 
l'avaux à l'aide des instruments. Il est cependant préférable 
d'ètre trois pour le cas d'accident et afin d'accélérer les opé- 
rations. 

On pourrait penser que les pentes des vallées de monta- 
Enes doivent avoir trop souvent le caractère de précipices pour 
Pérmettre à un appareil photographique d'y plonger, étant 
donné Je fait qu'il faut que la plaque photographique soit 
Vérücale lorsqu'elle est exposée, Pourtant il est rare de ren- 
Contrer des stations qui ne puissent pas fournir une vue d'en- 
flade, 

Un point important e‘est que l'altitude est fonetion dus 
anges d'élévation et de dépression d'un point à l'autre, lus en 
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avant et en arriere entre les stations occupées, et que toutes 
les autres altitudes de points sont déduites directement d'après 
les photographies. 


Ceci, comparé avec les allitudes obtenues par la lecture du 
barometre anéroïde ou au mercure, ou de l'hypsomètre, donne 
des résultats plus exacts, car les angles ne dépendent pas de 
Ja même manière des conditions atmosphériques, et il n’est pas 
nécessaire de procéder à des séries de lectures simultanées 
d'instruments à poste fixe placés ailleurs. 

Cette méthode photographique devrait également convenir à 
l'alpiniste, qui est avant tout un explorateur. Par elle il peut 
avoir rapidement les détails d'un certain massif montagneux, 
et des champs de neige et glaciers qui en font partie ainsi que 
les différentes routes d'ascension. Il peut établir périodique- 
ment la carte de la base d'un glacier et ainsi relever les modifi- 
cations qui s'y sont produites (voir la carte ci-jointe de la 
base du Glacier Yoho obtenue par la photo-topographie). Il 
peut déterminer altitude de pies éloignés d'une manière 
approximativement suffisante et il peut les situer avec un 
degré d'exactitude relatif. 

Ceux qui ont quelque connaissance des Montagnes Rocheu- 

ses Canadiennes reconnaitront par leurs noms le Mont Colum- 
bia, le Mont Bryce, le Mont Lyell, le Mont Forbes et le Mont 
Chancellor, Les premières ascensions des trois premiers furent 
accomplies par Sir James OUTRAM et le guide Chriastian KAUF- 
MANN en 1902, ainsi que celle du Mont Forbes avec des par- 
tenaires, également en 1902. Le Mont Chancellor fut gravi pour 
la premitre fois par OUTRAM et ses camarades en 1901 avec le 
guide Christian Häsler, 
En 1901-1902, l'auteur qui dirigeait une mission de levés 
photo-topographiques dans la chaine des Selkirks pour le 
compte du Gouvernement Canadien, eut l’occasion de prendre 
un certain nombre de vues sur des pics principaux des Sel- 
kirks, et dans lesquelles les Monts Columbia, Bryce, Lyell, 
Forbes et Chancellar distants de plusicurs kilomètres furent 
identifiés. Apres report de la triangulation des Selkirks, on 
tenta, à titre d'expérience, ‘de calculer d'après les photogra- 
phies les altitudes au-dessus du niveau de la mer des cinq 
montagnes ci-dessus désignées, alors inconnues. 


Les méthodes employées furent les mânes que celles adop- 
tées pour la réduction ordinaire des altitudes dès points sélec- 
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Üonnés dans les photographies, afin de permettre de dessiner 
les courbes pour l'établissement d'une carte topographique. 

Les positions des différents pics furent d’abord déterminées 
d'après les photographies, et on mesura la distance. Les alti- 
tudes furent ensuite calculées et on appliqua une correction 
pour la courbure et la réfraction. 

Pour l'explication, il faut dire que l'altitude d’un point 
que.conque sur une photographie, prise avec un appareil pho- 
tographique spécialement construit à l'usage des levés topo- 
graphiques canadiens, dépermd du rapport qui existe entre la 
distance à laquelle ledit point est éloigné de la station où est 
situé l'appareil, la longueur focale de la photographie (qui est 
généralement un agrandissement d’après le négatif qui a été 
pris sur le terrain) et la hauteur d’un tel point au-dessus ou 
au-dessous du plan horizontal de la station occupée. 

Le; résultats, dans le cas qui nous occupe, semblent avoir 
donné pour les pics nommés des altitudes qui doivent être très 
pres de la vérité : 

Les calculs faits pour le Mont Columbia d'après les vues 
prises de quatre stations différentes donnèrent une moyenne 
de 12 740 pieds (3 883 m.) au-dessus du niveau de la mer avec 
un écart de 261 pieds (79 m. 50) entre les résultats extrêmes. 
La hauteur du Mont Bryce fut le résultat d'une moyenne de 
six stations et l'altitude calculée était de 11 686 pieds (3 562 m.) 
avec un écart de 235 pieds (71 m. 60). La hauteur du Mont 
Lyell, calculéo d'après quatre stations, donna comme altitude 
moyenne 11 463 pieds {3 494 m.) avec un écart de 271 pieds 
(82 m. 60). 

Le Mont Forbes, également d'après quatre stations, une 
altitude moyenne de 12 075 pieds (3 680 m.) avec un écart 
de 355 pieds (108 m.). Le Mont Chancellor; avec quatre sta- 
tions, donna comme résultat 10 751 pieds (3277 m.) avec un 
écart de 44 pieds (143 m. 40). 

Dans chacun des cas, la distance extrême séparant les 
stations servant de base aux calculs était d'un peu plus de 
dix-huit milles (29 km.). 

Les distances moyennes à parlir des stations occupées, 
élaient pour le Mont Columbia 62 milles, le ‘Mont Bryce 
5 milles, le Mont Lyell 52 milles, le Mont Forbes 50 milles 
el ke Mont Chancellor, 45 milles. 

D'après L:s levés plus précis, on a attribué à cez cinq 
Montagnes une altitude qui a été acceptée et qui doit être 
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exacte à très peu de chose près. Les résultats comparatifs 
sont indiqués dans le tableau suivant : 


D'après les vues 
prises des Salkirks. 


Montagnes. Altitude établie. 


M® Columbia. . 
Mt Bryce. . . 
M Lyell . 

M! Forbes. 

M! Chancellor 


12 740 Pieds 


» 


11 294 Pieds 
14 507 » 
11 495 » 
11 902 » 
10 780 


Dans le cas du Mont Chancellor, le pic est presque en face 
du centre de la base des 18 milles de distance et les lignes de 
visée partant des stations qui ont servi, donnaient une inter- 
section rigoureuse, de sorte que la position pouvait être située 
exactement. 

Dans les autres Cas, les lignes de visée donnaient une 
intersection oblique, de sorte que la position ne pouvait pas 
être située aussi exactement et par suite les résultats quant à 
Taltitude étaient moins précis. Pour le Mont Columbia, l'in- 
terseetion était la plus oblique, et la distance, — 62 milles -— 
la plus grande. Avec des distances moyennes et des intersec- 
fions rigoureuses des lignes de visée, les résultats obtenus 
donneront des approximations très proches de la vérité. 


ETABLISSEMENT DE LA CARTE 


Les carfes du Service photo-fopographique Canadien, sont 
établies en courbes de niveau de 100 à 250 piuds ‘env, de 80 m. 
à 79 in.) d'équidistauce, Reporter les contours et dessiner la 
carte, c'est le côté le plus absorbant de la méthode. Le temps 
que ce travail prend, dépend dans nne large mesure de l'échelle 
et de l'équidistance es courbes adoptées, et aussi du caractère 
‘de la région. Dans les régions de montagne, où les accidents 


Un chaos de sommets 


Les traits tombent en place 
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de terrain sont massifs et bien détachés, les courbes peuvent 
être filées plus rapidement que dan; les régions de collines où 
les contrastes sont moins accusés et les contours moins bien 
défini<. 

C'est un procédé des plus intéressants : une vue prise d’un 
pie élevé, montre un chaos de cimes qui s'étendent sur une 
grande distance. En procédant à l’établissement de la carte 
toutes les configurations relatives du terrain tombent en place : 
les vallées s'alignent d'elles-mêmes ; les cours d'eau serpentent 
dans les vallées ; les contours des lacs s'établissent ; et les mon- 
tagnes se détachent dans leurs masses isolées, séparées par de 
larges champs de neige et des glaciers qui les contournent. 

Le travail de bureau prend au moins deux fois plus de 
temps que le travail sur le lerrain. En compensation de cela, 
le travail <ur le terrain, qui est ‘des plus coûteux, peut être 
effectué en moitié moins de temps que n'en prendrait toute 
autre méthode. Pendant 8 mois de beau temps de 1 500 à 
2 500 kilomètres carrés de pays peuvent être cartographiés 
par une seule mission, selon le degré d'exactitude et de détail 
exigé, 

Les notes suivantes, rédigées par MM. Bridgland et Camp- 
bell donnent un tableau synoptique de; instruments en usagr, 
‘des procédés de travail sur le terrain et du mode d'élablisse- 
ment des cartes pour les levés de plans photo-topographiques 
Canadiens. 

Sauf quelques variantes insignifiantes, les instruments 
employés sont les méèimes pour tous les services de topographie 
Canadiens qui se servent de la meéfhoide en question. 


NOTE SUR LES INSTRUMENTS EMPLOYES 


Par AJ. CAMPBELL, D. EL. S. et P. BRIDGLAND, D. L.S. 


Instruments. — Les instruments essentiels qui servent aux 
levés de plans photographiques au Canada, sont 5 un appareil 
photographique et un petit théodolite à lunette méridienne. 
Ces instruments sont d'une construcion aussi simple que pos- 
sible, et dans ce sens, ils forment un contraste marqué avec Ia 
construction compliquée de la plupart ‘Jes instruments em- 
ployés en Europe. 
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L'appareil photographique consiste en une boîte de métal 
oblongue, ouverte à une extrémité et ajustée dans une forte 
boîte extérieure en bois. La boite de métal supporte l'objectif 
et deux séries de niveaux croisés qui peuvent être lus par des 
ouvertures pratiquée; dans la boîte extérieure. A l’intérieur de 
la boîte, il y a deux séries de diaphragmes, et un parasoleil 
est placé au-dessus de l'objectif dans le but d'éliminer toute 
lumière superflue, quand on expose la plaque. L'appareil 
repose sur une base à trois vis calantes micrométriques, sem- 
blable à celle du théodolite, de sorte que le mème trépied peut 
servir pour les deux instruments. L'appareil photographique 
peut être employé avec son grand côté placé dans le sens hori- 
zontal ou vertical. Dans la position horizontale, l'objectif donne 
un champ de 51 degrés et verticalement environ 36 degrés. 

L'étendue de champ est indiquée par des lignes tracées 
sur la boîte, Les dimensions ‘de la plaque sont 4 3/4 sur 
6 1/2 inches (120xX165 m/m). La caisse qui sert au transport 
est faite pour contenir l'appareil avec douze châssis porte- 
plaques simples. Le poids total de la caisse avec la chambre 
et les douze plaques est d'environ 20 livres (9 kilos). 

Le théodolite-est un instrument léger du type ordinaire, 
construit par TROUGHTON et SIMMONS, de Londres, avec cercle 
ou limbe de 75 m/m, horizontal et vertical et lecture en minu- 
tes. Le pied possède des branches extensibles, dont la longueur 
développée est de 1 m. 05 et fermée de 0 m. 50. Lorsque 
l'appareil est en service, on suspend un sac rempli de pierres 
entre les branches du pied, et en plus de cela, le sac et les 
branches sont encore bloqués avec des pierres, de telle sorte, 
que le tout reste rigide par tous les vents. 

Pour l'emballage et le transport, on détache l'instrument 
qui est placé dans sa boîte, tandis que les branches de pied 
sont placées dans une gaine de toile, combinée de manière à 
recevoir tout à la fois la boite et les branches du pied. 

L'étui de toile est muni de bretelles pour le porter à dos. 
Le poids total de l'instrument est d'environ 15 livres (6 k. 800). 

En raison des grands contraites de lumière qui existent 
dans les paysages de montagnes, et qui vont de la neige en 
plein soleil jusqu'à l'ombre des vallées profondes fortement 
boisées, il serait impossible d'obtenir de bonne; photographies 
avec un objectif ordinaire. De plus, il y a toujours une certaine 
quantité de lumière diffuse qui tend à voiler les détails très 
éloignés. Le remède au premier inconvénient c'est d'employer 


Théodolite de campagne des brigades topographiques de 
montagne canadiennes 
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une plaque qui permette une certaine Îatitude dans le femps 
de pose, et, pour obvier au second inconvénient, de se servir 
dune plaque orthochromatique avec un écran jaune. Depuis 
quelques années, les chambres photographiques canadiennes 
furent équipées avec des objectifs Tessar et des écrans « G » 
de Wratten et Wainwright, en même temps qu'on se servait 
de plaques panchromatiques de Wratten et Wainwright égale- 
ment. Depuis. on s'est toujours servi de ces plaques qui donnent 
des résultats très satisfaisants. 


Système de contrôle. — Le système de contrôle peut varier 
depuis la triangulation précise, suivie de l'occupation de plu- 
sieurs stations photographiques intermédiaires, jusqu'à Ja 
simple reconnaissance topographique où la triangulation et la 
photographie sont effectuées en même temps. La rapidité des 
opérations étant d'importance capitale pour les levés dans les 
Rocheuses Canadiennes, étant donné la grande étendue des 
territoires à fopographier et les difficultés d'accès, c'est la 
dernière méthode qui est généralement employée. Lorsque c'est 
possible certaines stations écartées sont réoccupées vers la fin 
de la saison. Cela améliore grandement la triangulation et aide 
matériellement à fixer la position des stations. 

Pour fixer la position d'une station par cette méthode il est 
nécessaire de faire des observations sur quatre points exté- 
rieurs déterminés ou davantage, ou bien de faire des observa- 
tions sur deux points extérieurs déterminés et d'avoir des 
observations provenant d'un point extérieur déterminé. 

La position d’une station peut être calculée ou rapportée 
graphiquement. Pour la dernière manière, les données sur les . 
points extérieurs sont rapportées sur un papier à calquer et des 
lignes sont tirées dans les directions obtenues. 

Le papier est ensuite placé sur le plan et on Île fait glisset 
jusqu'à ce que chaque ligne passe par la station à laquelle il 
appartient. La position de la station que l'on voulait détermi- 
ner est le point d'où les lignes rayonnent, on peut alors la poin- 
ler sur le plan. Si des données ont été obtenues d'après des 
points extérieurs déterminés, celles-ci sont rapportées et l'on 
Suit une méthode similaire avec les données de la station. On 
obtient par cette méthode des résuitats bien plus précis qu'on 
ne Saurait le supposer. 


Travail sur le terrain. — Une fois sur le terrain, le premier 


Problème que le topographe employant la méthode photogra- 
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phique doit affronter, c'est le choix de stations convenables. IE 
est nécessaire d'avoir des stations qui donnent un ensemble de 
yues offrant la meilleure compréhension de la contrée envi- 
ronnante ; de savoir si un nombre suffisant de stations ont été 
occupées pour donner une bonne « délinéation » ‘de la contrée 
à carlographier, est une question qui demande une certaine 
expérience. 

L'opérateur doit avoir constamment à l'esprit l'idée que 
toute Ja contrée à cartographier doit être vue de deux points 
au moins qui soutendent des angles assez grands pour don- 
ner des intersections satisfaisantes et pas trop grands cepen- 
dant pour permettre une reconnaissance facile des mêmes 
configurations de terrain, lorsqu'on les aperÇoit de chacune des 
stations. - 

Les pics les plus élevés ne sont pas toujours les meilleurs 
à oceuper,. Dans les photographies prises sur une station très 
élevée, la contrée environnante peut paraître rapetissée et les 
détails ne ressortent pas aussi bien que dans celles qui sont 
prises à une altitude moins élevée. Malgré tout, les stations sur 
les pics élevés sont nécessaires pour l'obtention d'une meilleure 
triangulation. Il s'ensuit donc qu'une eombinaison des deux 
donnera de meilleurs résultats. 

Il ne faut pas oublier que plus le pic est élevé, plus l’as- 
cension demandera de temps, et plus il y aura aussi de chances 
de rencontrer et de subir des tempêtes brusque. Ainsi, il est 
possible d'employer une journée où le temps est douteux ou 
plus que douteux, en occupant une station à basse altitude au 
lieu d'une à haute altitude. 

La première partie d'une journée de travail est employée 
à l'ascension jusqu'à la station à occuper, pendant laquelle le 
groupe rencontre toutes les difficultés et éprouve tous les 
« délices » bien connus des montagnards, etsde tous ceux qui 
escaladent les montagnes. Au début de la saison, on éprouve le 
maximum de plaisir, mais vers la fin, les ennuis prennent une 
plus grande proportion. On $e lasse de la montagne, comme de 
toute autre chose. 

Dès que l'on a atteint le sommet, on choisit un emplace- 
ment convenable d'où l'on doit prendre des photographies et 
mesurer les azimuts. Souvent, il n'est pas possible que toutes 
les vues nécessaires soient prises d'un seul emplacement 
occupé par l'appareil photographique ; généralement, une ou 
plusieurs sous-stations sont nécessaires sur différents points 
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du pic. Règle générale, on peut les situer en prenant les angles 
sur ces points d'après le point central et en mesurant la dis- 
tance avec un ruban léger. 

Il est d'habitude de prendre des vues sur chaque pic en 
nombre suffisant pour pouvoir couvrir complètement le cir- 
cuit de l'horizon. Celles que l’on prend aux différentes sous- 
stations joignent ou recouvrent celles qui sont prises à la sta- 
tion principale. 

La pratique habituelle est d'exposer les plaques de gauche 
à droite et de manière à permettre que les vues se recouvrent 
complètement afin d'assurer la contiguité. On opère aussi ce 
recouvrement afin d'éliminer autant qu'il est possible les effets 
de la distortion dans l'épreuve, car dans la pratique, on a cons- 
taté que cette distortion était plus prononcée sur les bords. Uns 
autre raison pour que les vues se recouvrent, et ele est d’im- 
portance, c'est d'avoir des points communs en assemblant les 
vues. Ces points servent de vérification lorsqu'on rapporte la 
direction des principales lignes de vues. Les vues sont prises 
avec l'appareil placé dans la position horizontale ou verticale, 
en un mot par celle qui couvre le mieux la section particulière 
à photographier. | 

Des points d'orientation, ainsi qu'on les appelle, doivent 
être notés au moment de la prise des vues. N'importe quel point 
bien défini ou toute autre station établie sur un pic bien défini 
peuvent servir comme orientation. Les angles, horizontal et 
vertical, sont pris sur ces points d'orientation. Tous les angles 
horizontaux sont lus d'après un point de référence préalable- 
ment établi. D'après les angles horizontaux, la direction des 
points d'orientation est rapportée sur le plan, et de ceux-ci on 
obtient la direction des principales lignes des vues. 

Un tel point est nécéssaire dans chaque vue ; mais il est 
préférable d'en avoir deux. Les angles verticaux servent à con- 
trôler les lignes d'horizon des vues, au cas où au cours du 
travail au bureau on éprouverait quelque difficulté en dessi- 
nant Ïa carte. 

On donne des numéros à toutes les plaques. Ces numéros 
sont marqués directement sur les plaques au moyen d’un crayon 
très tendre, au fur et à mesure qu'elles sont placées dans les 
châssis ; le chargement des châssis se fait dans une tente for- 
mant chambre noire. 

Lorsqu'on expose les plaques. on prend note de leurs 
numéros, de l'heure, de la pose, en même temps que l'on fait 


132 Arthur WHEELER., — Application de la photographie 


mention de quelque signe particulier remarqué dans la vue 
prise, ou bien d'une description qui doit faciliter une identi- 
fication au bureau, et permettre de grouper les agrandissements 
d'après les stations. 

Les vues étant prises, le théodolite est dressé à la station 
principale et on mesure les azimuts que l'on enregistre. On lit 
les azimuts sur toutes des stations en vue, sur les points 
d'orientation des vues, sur n'importe quelle haute montagne ou 
pic désirés, Stations d'apparoil photographique sur ces mèmes 
pics et tous autres points qui peuvent être considérés comme 
ayant un intérèt ou pouvant procurer une aide. L'angle d'élé- 
vation ou de dépression dans chaque cas est également me- 
suré et enregistré. Aux sous-stations, il est souvent nécessaire 
de mesurer un certain nombre d'angles de façon à fournir des 
points d'orientation pour les vue: qui y sont prises. 


Pour terminer on édifie un cairn bâti en pierres, générale- 
ment au point central. — Ces cairns varient en hauteur de 
1 m. 25 à 2 m. 25, cela dépend de l'importance que l'on attri- 
bue à la station comme point de triangulation. On peut aperce- 
voir ct identifier ces cairns à plusieurs kilomètres de dis- 
tance à l’aide de la longue-vue du théodolite. Ceci terminé, 
le groupe redescend la montagne pour atteindre le camp, ayant 
la satisfaction d'avoir accompli une excellente journée de tra- 
vail. | 
Les plaques exposées sont alors développées et on en fait 
des agrandissements ayant comme dimensions 25x39 </m et 
qui sont destinés au travail de mise en place. 


Travail au bureau. — La première opération à laquelle 
on procède au bureau, est de rapporter la triangulation et de 
fixer Ja position des stations sur le plan. On rapporte égale- 
ment les positions de tous les autres points dont une quantité 
suftisante de mesures ont été prises sur le terrain. 

Les cartes topographiques canadiennes donnent générale- 
ment comme plan de niveau, celui de la mer. Ceci se fait en se 
référant à un ou plusieurs points sur une ligne de chemin de 
fer dont on connait l'altitude ct l'altitude est reportée de sta- 
tion en station sur toute l'étendue topographiée. Pour les levés 
de plans dans les secteurs isolés, l'altitude initiale devra néces- 
sairement être obtenug par quelque autre méthode ; mais géné- 
ralement, il est possible de se référer à l'altitude d'un point 
quelconque sur une ligne de chemin de fer ou à un ou plusieurs 
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Fig. 1. — De la station Sud du Fortress Lake (Photo Wheeler.) 


Fig. 2. — Station centrale du Fortress Lake (Photo Wheeler.) 
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points de levés antérieurs dont l'altitude est connue et a été 
dérivée de la même source. | 

En calculant l'altitude d'une station, tous les angles d’éléva- 
tion ou de dépression de cette station sur des points d'altitude 
connus, sont utilisés comme le sont tous les angles de points 
d'altitude connus sur la station. On applique les corrections 
de courbure et de réfraction là où c'est nécessaire et on prend 
le résultat moyen de toutes les mesures. De cette manière, des 
résultats très exacts sont obtenus. 

Les positions des lignes principales et des lignes d'horizon 
des photographies qui ont été déterminées en faisant les 
essais de l'appareil photographique sur le terrain sont indi- 
quées par des encoches en forme de V pratiquées sur les bords 
de la boîte en métal de l'appareil, contre lesquels vient s'ap- 
puyer la plaque, et ces encoches apparaissent sur toutes les 
vues. On trace les lignes sur les agrandissements en les tirant 
d'une encoche à l'autre. Les tracés de la ligne principale et du 
plan d'image pour chaque vue sont alors appliqués sur le plan. 
Un instrument {rès simple a été imaginé par R. D. McCaw, 
D. L. S., qui permet de faire ce travail très rapidement. 
Ensuite, on fait un choix parmi les vues de différentes stations 
qui montrent la même contrée. On identifie un nombre suffi- 
sant de points sur chacune des deux vues correspondantes 
prises des différentes stations pour indiquer clairement la topo- 
graphie du pays. Ces points sont rapportés sur le plan et leurs 
altitudes sont calculées d'après les photographies et d'après 
leur position sur le plan. En utilisant les points comme guide 
et avec les photographies disposées devant lui, le topographe 
est à même de dessiner des courbes dont l'exactitude dépend 
principalement du nombre de points rapportés et de l'échelle 
du plan. 

Les figures 1 et 2 représentent des vues prises de deux 
Stations désignées par À et B dans la figure 4. La ligne prin- 
cipale et celle d'horizon sont indiquées sur ces vues, et les 
points { à 8 ont été identifiés pour illustrer la méthode de 
rapportage. Dans la figure 4, a a et b b, a’ a’ et b’ b° sont les 
tracés des plans d'image et des lignes principales pour les 
figures 1 et 2, la distance de la station au plan d'image étant 
égale à la longueur fucale. Les distances des points identifiés 
des lignes principales des photographies sont relevées sur une 
bande de papier, et en prenant une bande spéciale pour chaque 
vue. Ces bandes sont placées ensuite sur les tracés de leurs 
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vues respectives, comme indiqué en c c et c’ c’ dans la fi- 
gure 4. ‘ 


»- 
\ 


Fig. 4 


La ligne de vue à n'importe que point est alors donnée 
en traçant une ligne droite de la station à la projection du 
point comme l'indique la bande de papier. 
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L'intersection des deux lignes de vue est la position du 

_ point. En fixant des épingles en À et B et en se servant de 

fils de soie très fins ou de cheveux, au lieu de tirer tout de 

suite des lignes de chaque station sur le plan, les intersections 
peuvent être déterminées très rapidement. 


Fig. 5 


Les élévations de; points sont relevées au moyen de l'ins- 
trument illustré par la figure 5 qui a été imaginé en principe 
par MM. D. B. DowuixG et H. MATHESON, du Service Géologique 
Canadien. 

Les bras Y et :Ÿ sont en cuivre et ajustés ensemble d'une 
façon rigide. — P et Q sont des bras mobiles coulissant sur le 
bras M. Un bras oscillant R tourne sur l'axe B. — P et R sont en 
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celluloïd transparent, et sur R une ligne fine r r est tracée éma- 
nant du centre B. — Je bras Q porte une graduation correspon- 
dant à l'échelle de Ja carte. Il faut que l'instrument soit établi 
avec précision de manicre que lorsque la ligne r r est sur la 
ligne s, la lecture de l'échelle soit constante lorsque Q cou- 
lisse sur le bras M. Les corrections pour la courbure et la 
réfraction pour les différentes distances peuvent être inscrites 
sur le bras R, avec n'importe quel degré d'exactitude désiré. 
Dans la figure 5, des zones sont inscrites donnant des correc- 
tions de 10 pieds {3 m. 05). | 


Lorsqu'on se sert de cet instrument, l'axe B est placé sur 
la station et le bras P est placé de telle manière que le bord 
coïncide avec le tracé du plan d'image b b, la ligne S tombant 
Sur la ligne principale. 


Alors, l'instrument est maintenu en place par de lourds 
presse-papiers. Lez distances des points au-dessus et au-des- 
sous de la ligne d'horizon comme la vue les montre, sont rele- 
vés sur une bande de papier, ct cette bande est alors placée 
sur P, ainsi que le montre le dessin et elle est maintenue en 
position par les ressorts p p. Ensuite, la graduation est placée 


* , de façon à lire l'altitude de la station lorsque la ligne r r coin- 


 cide avec s. Pour obtenir l’altitude du point 6, le bras Q est cou- 
lissé jusqu'au point rapporté et R est amené à osciller de ma- 
nière que rr passe par 6 comme indiqué sur la bande. On lit 
alors l'altitude du point directement sur l'échelle graduée et on 
applique les corrections comme indiqué sur le bras À. Pour 
éviter des erreurs, l'altitude de chaque point est prise sur 
deux vues et on prend la moyenne des deux élévations. 


Les configurations topographiques qui sont en quelque 
sorte de niveau, telles que, marais, lacs et rivières ayant une 
déclivité relativement faible, sont rapportées au moyen du 
perspectomètre. Ceci consiste en une perspective d’une série 
de carreaux dessinés sur verre, ayant la ligne de distance égale 
à la longueur focale de la photographie. La projection des 
carreaux est placée sur le plan, la dimension du carreau 
dépendant de la différence en altitude entre le point et la sta- 
fion.. 


Le Due est placé ET sa position propre sur 
la photographie et les contours de ce point sont dessinés à 
l'intérieur carré par carré. Cette méthode est illustrée dans 
les figures 2 ot 4 qui montreut le rapport d'une partie du lac 
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Fortress ; la partie restante du lac peut être rapportée d'une 
façon similaire d’après d'autres vues. 

La figure 3 est une vue du lac entier ; la ligne conti- 
nentale de partage des eaux entre les Océans Arctique et Paci- 
fique, c'est-à-dire, la frontière entre les provinces de l'Alberta 
et de la Colombie Britannique se trouve entre l'extrémité du 
Jac et la rivière qui est au premier plan. Le lac est en Colom- 
bie Britannique et a comme exutoire un tributaire de la ri- 
vière Columbia qui se jette dans le Pacifique. La rivière que 
l'on voit au premier plan et qui s'appelle Chaba est un affluent 
de la rivicre Athabaska, qui se jette dans l'Océan Arctique. 

Le dessin du contour et des autres tracés qui délimitent les 
configurations topographiques sur la carte, dépend de la posi- 
tion et de l'altitude des points posés ; ces derniers doivent 
être sélectionnés sur les photographies en vue d'obtenir la 
meilleure délinéation possible. : 

Ce n'est qu'avec de la pratique que l'on acquiert l'habi- 
Jeté nécessaire pour faire cette sélection. 

Il] y a encore beaucoup d'autres constructions géométri- 
ques et de perspective qui facilitent l'exécution du procédé, 
mais leur étude serait plutôt destinée à un ouvrage technique 
Sur le sujet qu'à un simple exposé comme celui-ci, 


& 
*e 


Cn certain nombre d'agrandissements photographiques de 
vues prises par l'auteur et ses collaborateurs au cours des 
travaux de levés de plans dont il est question plus haut sont 
exposés au Congrès. Il s'y trouve également un certain nombre 
de cartes topographiques exécutées par la méthode photo-topo- 
graphique. Un examen de ces documents aidera à mieux com- 
prendre le sujet traité. 

Il est difficile de faire en peu de mots un compte rendu 
sur la photo-topographie telle qu'elle est appliquée au Ca- 
nada, mais l’auteur espère avoir tout au moins réussi à donner 
une idée générale de l'application qui a été faite dans Îles 
Montagnes Rocheuses Canadiennes d'une des branches les plus. 
intéressantes et les plus utiles de topographie scientifique 
et dont la pratique exi.e d'éminentes qualités d'alpiniste. 

C'est de l'encouragement à cette science qu'est sorti 
l'Alpine Club du Canada. 
ARTHUR O. WHEELER. 
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Influence des forêts sur le climat 
et le régime des eaux 


Par M. ANDRÉ BRETON 


Conservateur des Eaux et Forêts 


PREMIÈRE PARTIE 
LA FORET ET LE CLIMAT 


I. Influence des forêts sur le climat. — Depuis bien long- 
temps on a discuté sur l'influence que peuvent exercer les 
forêts sur de climat. La réalité de cette influence ne peut 
guère être mise en doute, mais il est assez difficile d'en pré- 
ciser la nature et les effets, la question étant extrêmement 
complexe, et les observations réellement probantes fort rares 
el difficiles à obtenir. 

Deux seulement, parmi les éléments essentiels du climat 
Sont ici à considérer, la température et l'humidité (précipita- 
tions et évaporation), puisque la pression atmosphérique sta- 
tique ne paraît pas susceptible d'être influencée par la pré- 
stnce ou l'absence des forêts. Ces dernières ne peuvent exer- 
ter Une influence dans cet ordre d'idées que par leur action 
réfardatrice sur les courants d'air ; il est vrai que, comme 
nous le verrons tout à l'heure, cette action peut avoir des 
Conséquences considérables et des répercussions lointaines. 

A convient de considérer l'action locale, se produisant 
dans la forêt mème ou à proximité fout à fait immédiate, 
el l'action générale, se faisant sentir sur une région plus 
où moins étendue extérieure à la forèt. 


À. Action des forêts sur la température. -— Au début de 
l'étude si intéressante qu'il a placée en 1872 à la suite de 
limmortel ouvrage de SURELIL, le continuateur de ce dernier, 
l'ingénieur Ernest CÉZANNE, pose la question suivante : « Le 
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déboisement de la France a-t-il modifié la température de 
l’année ? » Après avoir fait appel dans des pages fort intéres- 
santes au témoignage des auteurs anciens et modernes, notam- 
ment parmi ces: derniers ARAGo, Cézanne conclut à ce que 
l’altération du clirmat, si toutefois elle est réelle, ne saurait 
être imputable au déhoisement : « L'action des forêts sur 
le climat, dit-il, est locale, non :;énérale », et il adopte les 
couclusions formulées par GAY-LUSsAc en 1836 : .….« On n'a 
acquis jusqu'ici aucune preuve positive que les bois aient par, 
eux-mêmes une influence réelle sur le climat d'une grande 
contrée ou d'une localité particulière, et que surtout ils aient 
une influence différente de toute espèce de végétation. » 

Cependant ces conclusions négatives n'ont pas découragé 
les chercheurs. En 1867, M. MATHIEU, sous-directeur de l'Ecole 
Forestière de Nancy, installait les premières observations sui- 
vies de météorologie comparée, agricole ct forestière; ces 
études furent ensuite poursuivies par la station d'expériences 
de la même école, et ensuite isolément par d'autres personnes. 
Ces divers travaux ont amené à reconnaître les faits suivants, 
qui sont maintenant considérés comme acquis : 

— La forêt a une action modératrice et régulatrice sur 
le climat local, et diminue l'écart entre les minima et maxima 
annuels et mensuels ; elle provoque un abaissement léger de 
la température pour l'ensemble de l’année, résultant de ce 
qu'elle agit d'une manière plus intense sur les maxima pour 
les déprimer que sur les minima pour les faire hausser. 

— Les forêts résineuses qui gardent leur feuillage toute 
l'année s'opposent au rayonnement du sol pendant l'hiver et à 
son échauffement excessif par insolation en été ; les forêts 
feuillues remplissent surtout ce dernier office, étant dépour- 
vues de leurs feuilles en hiver et ne constituant par suite en 
celte saison qu'un écran assez incomplet, Mais en somme les 
unes et les autres agi<sent comme des modérateurs pour di- 
minuer l'écart entre les extrêmes et la moyenne. 


‘B. Action des forèts sur l'humidité et les précipitations 
atmosphériques. — 11 et bien acquis maintenant que dans les 
pays de plaine, la forèt augmente l'importance des précipita- 
tions atmosphériques. C'est ainsi qu'on a reconnu que: 1° dans 
une clairière de la forèt de Haye, 2° sur la lisière orientale 
de cet important massif forestier, 3° ans une région agricole 
voisine, les hauteurs d'eau wpluviale sont respectivement 
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coMne les nombres 100, 97 et 77. D'autres études poursuivies 
“ans ce méme massif out aussi confirmé ce fait que le centre 
retoit plus d'eau que les lisivres. 

L'action des forèts comme créatrice des pluies, est sur- 
tout nette, avons-nous dit, en pays de plaine. M. HENRY, le 
savant professeur de l'Ecole forestière de Nancy, dans un tra- 
vail publié en 1900, et qui fait autorité en cette matière, a 
aémontré les quatre points suivants, parfaitement acquis pour 
les plaines, et pour elles seulement : 

4° La forèt attire les pluies : on a constaté par des 
expériences répétées, soit en France, soit à l'étranger, que la 
tranche pluviale annuelle est de 12 à 15 em plus épaisse en 
forèt qu'en plein champ. 

2° La forêt a une puissance de transpiration considérable, 
prouvée d'abord par des expériences directes, puis par les 
constatations des aéronautes. Ceux-ci ont remarqué que, 
quand les ballons passent au-dessus de massifs boisés étendus, 
ils éprouvent un refroidissement se traduisant par une des- 
cente bien marquée de l'aérostat. En 1900, le commandant 
RENARD, signalant les nombreux faits de cette nature remar- 
qués par les aérostiers militaires, notamment au-dessus de 
la forêt d'Orléans, conclut que l'influence de ces vastes massifs 
est sensible jusqu'à 1 500 mètres environ au-dessus du sol. Les 
forêts jouent donc un rôle de condenseur, comme les mon- 
tagnes. et peuvent jusqu'à un certain point suppléer celles-ci 
dans les régions de plaine, produisant au-dessus d'elles, par 
l'évaporation intense dont elles sont le siñge, un refroidisse- 
ment sensible jusqu'à 4 500 mètres de hauteur ; c’est ce der- 
aier qui détermine Ja condensation de la vapeur d'eau et la 
chute de la pluie. — Il nous parait d'ailleurs vraisemblable 
que la vapeur d'eau provenant de la forét elle-méème est 
atteinte par le refroidissement qui se proauit dans sa masse. 
et qu'une fraction tout au moins se condense sur place, ce qui 
peut contribuer dans une certaine mesure à augmenter l'in- 
tensité des précipitations locales. 

3° Le niveau des eaux souterraines dans la zone profonde . 
est plus bas sous la forèt par le fait mème de l'intense éva- 
poration qui s'y produit. Le pouvoir asséchant de la forêt en 
pays de plaine est un fait si connu qu'il est superflu d'y 
insister : il suffit de citer la Sologne et les Landes. 

4° Dans la zone superficielle, le sol forestier est beaucoup 
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plus humide que le sol agricole. Cela est dù à l'évaporation, 
bien plus faible à la surface du sol forestier, protégé par 
l'écran du feuillage ; le fait est si général et si apparent que 
pendant longtemps il a fait croire à une humidité du sol 
profond plus grande en forèt qu'en terrain découvert, alors 
qu'il est bien démontré maintenant que c'est le contraire qui 
est vrai. 

En face de ces quatre faits bien reconnus et si étroitement 

liés, dit M. le professeur Henry, n'est-il pas évident pour 
tous les esprits non prévenus que la forêt doit être consiaéëérée 
comime une pompe aspirante et foulante d'une merveilleuse 
puissance ? 
ï Elle va puiser jusqu'à une profondeur que ne saurait 
atteindre aueun autre organisme les masses d'eau profondes 
devenues inu‘ilisables pour la végétation, et les fait rentrer 
dans la cireulation atmosphérique, pour les rendre à leur 
rôle primordial, qui est Fentretien de la vie à la surface 
du globe, 

Ces faits expliquent bien que la création de forèts puisse 
être considérée comme le meilleur moyen de restreinare les 
zones désertiques, et de diminuer la sécheresse du climat, 
puisque des rideaux boisés convenablement orientés protegent 
le sol contre les vents desséchants et diminuent l'évaporation. 
Cette opération avait été commencée en Russie dans les terres 
noires, le tchernozem, qui continent avec le Sud-Est à la région 
désertique Ponto-Ca<pienne, où il tombe moins de 20 cm 
d'eau par an, et dont le grand ennemi est la sécheresse. Des 
résultats prohants étaient déjà considérés comme obtenus au 
moment où à été publié le travail de M. le professeur Henry, 
dont nous venons de donner un apereu bien incomplet. 

On a remarqué bien souvent que la disparition des forêts 
dans des régions autrefois florissantes et prosperes les avait 
transformées en déserts stériles et inhabitables. Ces faits hista- 
riques, connus de tous, sont une confirmation éclatante de la 
réalité de l'action des forêts sur le climat dans les pays de 
plaine, où elles constituent à peu près le seul farteur suscep- 
tible d'agir sur l'atmosphère. 

Dans les pays de montagne, la question est beaucoup plu: 
complexe, en raison de l'influence souvent prépondérante exer- 
cée par la forme du relief du sol, cette influence pouvant 
même parfois produire des résultats contraires à ceux que 
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pourrait faire prévoir au premier abord la distribution des 
forèts. 

« Lorsque le vent pluvial dit Cézanne, rencontre une 
éminence qui l'oblige à s'élever, un double effet se produit : 
l'ascension de l'air amène par elle-même un refroidissement, 
et par suite une condensation de vapeurs ; mais en outre, le 
courant atmosphérique, détourné de sa direction, subit un 
frottement contre la surface refroidie de la terre, et la pluie 
est, comme on l’a dit, mécaniquement exprimée des nuages... 
La tranche pluviale est d'autant plus épaisse que le courant 
atmosphérique arrêté par un obstacle, est forcé de s'élever 
plus rapidement. L'obstacle franchi, la pluie diminue, le 
Courant retombe et se réchauffe ; avide de réparer ses pertes, 
il dévore les nuages, et dessèche le versant opposé. » 

Bien des exemples pourraient être cilés à l'appui de ce 
qui précède : ainsi, lorsque les vents chargés d'humidité 
venant de l'Ouest, après avoir balayé la surface du Bas-Dau- 
Phiné, rencontrent la falaise vertirale haute de 1 000 à 1 200 
mèlres constituée par le rebord occidental des plateaux du 
Royans et du Vercors, ils déchargent sur les pentes et sur la 
surface supérieure de ce plateau des pluies intenses, qui se 
Poursuivent plusieurs jours encore après que le beau temps 
est revenu dans la plaine. Or ce pateau est recouvert par le 
vaste massif forestier de Lente, et s'il est vrai que la forèt 
ajoute son action à celle de la présence du massif montagneux 
Sélevant brusquement au-dessus des plaines, il est bien pro- 
hable aussi que cette action orographique s'exercerait d'une 
Manière intense, même sans la présence de la forèt. Il est 
Même permis de penser que cette humidité locale si prononcée 
8 Puissamment contribué à installer et à faire prosperer la 
forêt elle-même sur ces calcaires fissurés, où l'intiltration 
des eaux de pluie est complète. Les courants d'air, poursuivant 
leur route vers le Sud Est se précipitent alors dans la vallée 
Profonce de la Drôme ; mais, dépouillés cette fois de la plus 
&rande partie de leur humidité, ils n'y laissent que fort peu 
de pluies, et ainsi s'explique la sécheresse relative du climat 
lu Diois, région si voisine du Vercors. Ainsi dans ce cas, si 
là présence de la forêt accentue cet renforce l'action du relief 
du sol, pour augmenter les précipitations sur les plateaux du 

0ÿans et du Vercors et les diminuer sur la vallée du Diois, 
elle ne joue là sans doute qu'un rôle secondaire ; si d'ailleurs 
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elle contribue dans une certaine mesure à rendre encore plus 
humide le climat du plateau, elle contribue aussi par là même 
à rendre plus sec celui du Diois, puisque sa présence sur le 
plateau a rendu plus complète la condensation de la vapeur 
d'eau apportée par les masses gazeuses venant de l'Ouest. 

Le même phénoméne peut se constater sur une bien plus 
grande échelle encore tout le long des préalpes (massifs des 
Bauges, de la Chartreuse, du Vercors) très fortement arrosés 
(pluviosité maxima pour toute la région du Sud Est) tandis 
que, en se dirigeant vers les zones alpines centrales, on ren- 
contre des régions à climat de plus en plus sec. 

Cela est mis très nettement en lumière par l'important tra- 
vail de M. BÉNÉVENT sur la pluviosité de la France du Sud Est 
(Travaux de l'Institut Géographique de Grenoble, tome I, 1913) 
où, pour la première fais peut-être, des observations portant 
sur une longue durée et sur une contrée très étendue ont été 
rendue; comparables entre elles, coordonnées et analysées avec 
une méthode rigoureusement scientifique, puis traduites sous 
forme de cartes aussi claires que précises. 

M. Bénévent constate d'abord la similitude frappante qui 
existe entre les cartes hypsométriques et les cartes pluviomé- 
triques malgré certaines différences de détail : sur ses cartes, 
Ja zone alpestre se détache avec une netteté saisissante des 
régions déprimées qui la bordent, et cela au Sud comme au 
Nord. Dans ces parties déprimées en bordure des massifs, le 
facteur essentiel de l'augmentation des précipitations paraît 
être le voisinage de plus en plus immédiat de la montagne, en 
dépit des altitudes locales. Dans la zone alpine, les parties 
orientales, protégées par de puissantes assises contre les vents 
humides de l'Atlantique présentent une pluviosité bien’ moins 
forte que les massifs du premier rang, et ce sont surtout les 
conditions d'orientation et d'abri, bien plus que celles d'alti- 
tude, qui paraissent expliquer la variélé des précipitations 
dans la dépression subalpine. 

Dans les préalpes, les sommets des barres calcaires qui 
forment l'ossature du relief reçoivent une quantité d'eau qui 
est toujours supérieure à 1 500 mm et dépasse à coup sûr 
2 000 mm lorsque l'attitude devient quelque peu considérable, 
En avançant vers l'Est on rencontre les chaînes cristallines, 
dont les versants les plus occidentaux reçoivent encore 1 500 
mm, tandis que, plus à l'Est, le Lautaret n'en reçoit plus que 
1260. La pluviosité décroît graduellement à mesure qu'on 
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pénètre plus avant dans les massifs intérieurs en se dirigeant 
vers l'Est : le Briançonnais, l'Embrunais, le Queyras ont un 
climat extrèmement sec. | 

Ces faits étant tres nettement constatés, il est naturel de 
se demander s'il y a un rapport entre Ja distribution géogra- 
phique des forêts dans ces régions et la répartition des pluies. 
Si l'on jette un coup d'œil sur la carte n° 2 du mémoire de 
M. Bénévent. on ne peut manquer d'être frappé de ce fait que 
la région des préalpes. si copieusement arrosée, est en même 
temps une région très forestière. Mais faut-il en conclure que 
c'est la présence des forèts qui rend ces régions si pluvieuses ? 
Si cette conclusion était entièrement exacte il semble que la 
pluviosité devrait tout au moins se maintenir à un chiffre rela- 
livement important dans ces régions encore passablement boi- 
ses comme l'Embrunais et le Briançonnais ; or, il n'en est 
rien, et ce sont là au contraire des régions où la pluie est 
rare et le climat très sec. 

Il nous parait donc probable qu'en montagne, la présence 
des forêts ne joue, au point de vue de la pluviosité qu'un rôle 
secondaire, qui superpose ses vffets à ceux d'une cause bien 
plus puissante et plus générale, la disposition du relief 
du sol. C'est cette dernière qui est le principal facteur de la 
répartition des pluies, et il semble que la pluviosité dont elle 
est la cause ait favorisé dans une large mesure l'installation et 
la prospérité des forêts, qui à leur tour viennent accentuer 
l'effet dont il s'agit, et contribuer peut-être encore à dépouil- 
ler de leur humidité les courants aériens venus de l'Ouest. 
L'action exercée sur la pluviosité par la présence des forêts 
dans les pays de montagne est donc réelle mais locale. 

Il nous reste, pour achever l’exposé de l'état de cette ques- 
tion, du moins à notre connaissance, à signaler les opinions 
actuellement émises, d'après lesquelles la présence de grandes 
masses forestières, ou au contraire leur disparition peut agir 
d'une manière très marquée sur le climat de régions étendues, 
et avoir même des répercussions lointaines. 

Cela n'a pas toujours été admis : pour Cézanne, le déboi- 
sement est le deus ex machina de la météorologie ; on peut, 
dit-il, reléguer dès aujourd'hui l’action des forèts parmi lez 
infiniment petits de la météorologie. 

De nos jours, cette opinion parait avoir perdu du terrain. 
M. Paul DÉCOMBES, l'apôtre infatigable de la défense forestière 
et pastorale, a exposé dans de très intéressantes notices, les 
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idées émises par LESPIAULT au sujet de l'action des déboise- 
ments américains sur notre climat, et il les résume ainsi : 

Deux catégories de pluies : 1° les pluies normales, prove- 
nant de nuages animés d'un simple mouvement de translation, 
et toujours bienfaisantes : 2° les pluies diluviennes, provenant 
de nuages orageux ou de ceux animés de mouvements gira- 
toires, pluies toujours plus ou moins néfastes. 

= Les météores tourbillonnaires ont des parcours d'une 
grande amplitude : entrant dans l'Amérique du Nord par le 
golfe du Mexique, ils remontent par les vallées du Mississipi 
et de FObio, en ressortent par le Saint-Laurent et traversent 
l'Atlantique avant d'aborder l'Europe occidentale. « Or, dit 
Lespiault, dans leur trajet à travers le continent Nord-Amé- 
ricain, elles perdaient autrefois une partie de leur énergie,. 
à cause de la résistance que présentait à leur partie inférieure 
les grandes forèts d'Amérique, Aujourd'hui que ces forèts dis- 
paraissent avec une rapidité incroyable, n'y a t-il pas lieu de 
supposer que Îles bourrasques perdent moins de force vive 
et arrivent sur nous plus souvent commie des boulets de canon 
que comme des jets d'arrosoir ? » 

Quelle que soit d'ailieurs l'origine des mouvements tour- 
billonnaires de l'atmosphère, il importe évidemment, si cela 
est possible, de chercher à en atténuer le; ravages. Or pour 
cela, l'homme ne dispose, semble-t-il, d'aucun autre moyen 
que de la conservation et de l'extension des forêts. 

L'action retardatrice et extinctrice de ces dernières sur 
les cyclones ne paraît pas pouvoir ètre mise en doute. Per- 
sonnellement nous avons eu l'occasion d'étudier de près les 
effets d'un cvelone considérable qui, le 25 Août 1900, au milieu 
de la nuit, a parcouru le plateau du Vercors, y oceasionnant 
en quelques minutes des dégâts énormes, mais s'y éteignant 
après un parcours de 15 à 20 kilomètres. La direction géné- 
rale était à peu près parallèle à celle du bord subalpin; le 
tourbillon, à marche rectiligne, semblait avoir pris naissance 
peu à l'Est du Col du Rousset. Rebondissant d’abord à la sur- 
face du sol touché en des points isolés, puis s'y collant d'une 
facon continue sur la plus grande parlie de son parcours, lan- 
cant à droite et à gauche des ravons plus ou moins obliques 
qui allaient se perdre dans la forêt, s'éteignant entin sur le 
territoire de Corrençon, à peu de distance du Villard-de-Lans 
(Isère). La forût d'épicéa fut entièrement déracinée sur tout 
le passage du cyclone, qui laissa après Jui une longue bande, 
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large de 500 à 800 m. sur laquelle rien ne restait debout, et 
la violence du tourbillon fut telle qu'on retrouva à plus da 
3 km. du point d'origine des tuiles et des planches provenant 
d'une toiture. Il n'est pas douteux que. si le cyclone avait 
atteint les localités habitées du Villard-de-Lans et de Lans, 
les ravages auraient été énormes. I] paraît bien évident aussi 
que Ja résistance opposée par la forût a dû contribuer dans une 
large mesure à hâter l'extinction du tourbillon. Ce cataclysme 
forestier, qui a laissé une forte impression dans la mémoire 
de ceux qui ont vu de près ses ravages, met bien en lu:nière 
l'action de protection exereée par Ja forèt; si au lieu d'être com- 
posée de peuplements d'épieéas médiocrement serrés, entre- 
coupés de vides, et surtout très faiblement enracinés à cause 
de l'extrème minceur de la couche végétale, la forèt avait été 
constituée par un massif continu d'arbres à enracinement pro- 
fond, ilest certain que le tourbillon aurait été amorti bien plus 
rapidement encore, | 

D'autre part, dit encore M. Décombes, une gigantesque 
opération de Vérification sur cette action de la forèt est con- 
mencée en Amérique, où la génération actuelle apporte au 
reboisement la mème énergie qu'avaient inises les précédentes 
à conquérir sur les forêts vierges l'emplacement des cultures. 
« En s'occupant ainsi de protéger contre les crelones leur 
partie septentrionale, les Etats-Unis travaillent à préserver 
également l'Europe de leurs ravages, et on peut espérer que 
la continuation de cet immense effort donnera dans que'iques 
annces des résultats appréciables de ce côté de Atlantique. » 

De cet exposé fait sans aueun parti pris. il résulte que 
l'action de la forèt sur le climat est certaine, bien qu'on puisse 
différer d'opinion sur son intensité et ses modalités. Mais en 
out état de cause, elle est essenticllement bienfaisante, et ce 
résultat est suffisamment a“quis pour justitivr, même à ce seul 
Point de vue, tous les efforts déjà faits en vue de la protection 
et de la recqnstitution des forèts, et tou: ceux, bien plus con- 
Sidérables encore, qui restent à faire. 


DEUXIEME PARTIE 
LA FORET ET LE REGIME DES EAUX 


[ 
U. Influence de la forêt sur le régime des eaux, les sour- 
ces, l'érosion. — Avec cette deuxième partie, nous entrons dans 
un domaine où les certitudes sont beaucoup plus complètes. 
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ét où les précisions sont en quelque sorte surabondantes, Nous 
fous contenterons d'indiquer les granides lignes. 

L'eau est Fagent physique par excellence par lintermé- 
diaire duquel agissent les principales énergies qui s'exercent 
à la surface de la terre, À partir du moment où, sous forme de 
pluie, de neige où de rosée, elle a touché la surface terrestre, 
elle peut suivre des destins divers, suivant qu'elle s'évapore, 
qu'elle s'infiltre dans le so] ou qu'elle ruisselle à sa surface. 

Nous avons déjà parlé de l'évaporation à propos de la plu- 
viosité ; nous n'y reviendrons pas iei. | 


À. Infiltration. — Les eaux d'infiltration, ou eaux phréati- 
ques, alimentent les puits et les sources. Comme nous l'avons vi 
à propos des précipitations atmosphériques, il est maintenant 
bien démontré que, en plaine, le niveau de la nappe phréa- 
tique sous la forèt est plus bas que dans les terrains décou- 
veris voisins. à cause de la transpiration intense dont la forût 
est le siège, transpiration qui se produit aux dépens de l'eau 
existant à une certaine profondeur, en tout cas en-dessous d:: 
la couche superficielle. 

Au contraire dans la montagne, il es! incontestable que les 
forêts favorisent en général la production des sources. 

A côté des eaux phréatiques, il faut distinguer celles de 
pénétration profonde. Ce< dernières circulent en général dans 
les calcaires fissurés, où elles forment souvent de véritables 
rivières souterraines, présentant parfois des résurgences sous 
forme de sources vauclusiennes. D'autres fois ces eaux d'infil- 
tration profonde imprégnent des couches perméables qui, en 
certains cas, alimentent les puits artésiens, Résurgences cet 
puits artésiens ne sont que des exceptions, et on peut dire que 
la plus grande partie des eaux de pénétration profonde est à 
jamais perdue pour l'agriculture et pour les forces motrices. 
I y aurait donc intérêt, surtout dans les régions sèches, si 
nombreuses et si étendues à la surface du globes à empêcher 
autant que possible la di<parition de cette substance si pré- 
cieuse et si nécessaire à la vie. Pour cela, le seul remède 
est de maintenir soigneusement, ou de reconstituer le revète- 
ment forestier du sol, car peu à peu la forêt tapisse ce sol 
d'une couche d'humus qui fait obstacle à l'infiltration profonde. 
« Un reboisement intense, dit M. E. A. MARTEL, en reconstituant 
peu à peu la terre végétale, arriverait avec l'aide du temps 
à oblitérer de nouveau toutes les fissures d'absorption exiguéës 
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des terrains calcaires : les formations «de ce genre, en effet si 
abondantes dans le Midi et l'Est de la France (Causses, Pro- 
vence, Jura, etc...) sont craquelées au point que les caux de 
pluie y passent comme à travers un crible, et ne laissent que 
des déserts de pierre sur une notable partie de notre terri- 
loire. » 

On a même cru reconnaître dans certaines régions une 
relation entre la fréquence des tremblements de terre et 
lintensit$ de l'absorption des eaux par le sol, « Les géologues, 
dit M. MARCHAND, directeur de l'Observatoire du Pic du Midi, 
admettent généralement que l'une des causes des tremblements 
de terre doit être recherchée dans la circulation des eaux sou- 
terraines. » En effet ces eaux provoquent mécaniquement ou 
chimiquement par dissolution du ealcaire la formation de 
cavités qui peuvent donner lieu à des efondrements plus ou 
moins brusques, et par suile à des trernblements de terre dans 
Certains cas, 


B. Ruissellement. — Les premières recherches compara- 
lives sur le ruissellement à la surface des terrains boisés ou 
déboisés, ont été entrepri<es par BELGRAND, qui a cherché ex- 
périmentalement si le reboisement pouvait régulariser le régi- 
me des eaux, Ses expériences, dit M. Paul Décombes, qui en a 
donné une analyse détaillée dans son livre <i intéressant et si 
documenté La Défense pastorale et forestière (auquel nous 
avons fait de nombreux emprunts pour ce chapitre; portaient 
sur deux bassins peu comparables, le bassin boisé de la Gre- 
netière et la vallée largement ouverte de Bouchat, aux envi- 
rons d'Avallon. Elles furent interrompues sans que Belgrand 
ait eru pouvoir en tirer une conclusion positive dans un sens 
ou dans l'autre. | 

C'est quelques années plus tard, vers 1860, que fut faite 
la mémorable expérience connue sous le nom d'expérience des 
trois gardes généraux des forèts, MM. JEANDEL, CANTEGRIL et 
BeLraAUb. Elle portait sur les bassins de deux rivières du dépar- 
tement de la Meurthe, Ja Zorn bassin boisé ‘et la Bièvre (bas- 
sin déboiséi. Elle a été, à bien des reprises, l'objet d'études et 
d'analyses, notamment de la part de Cézanne, el plus tard de 
M. Paul Pécombes, dans les ouvrages desquels on peut trouver 
à cet égard des renseignements détaillés. 

Rappelons seulement ici que la conclusion de Fexsérience 
fut la suivan!'e : 
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Le coefficient d'écoulement et l'action inandante sont en- 
viron deux fois aussi granus dans le bassin nu que dans le 
bassin boisé. 


Cœæfficient d'écoule- Action inondante - 
mens : Rapport de l'eau produit du cæfficient 
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D'autres recherches sur le mème sujet ont été effectuées 
aux Elat<-Unis et ailleurs enrore, Aux Etats-Unis, MM. HOLL 
et WasH ont mis nettement en évidence l'aggravalion hydro- 
logique d'un bassin où avaient eu lieu des déboisements et 
l'amélioration hvdrolozique d'un'autre bassin  partieHement 
raboisé pendant la période d'observations. Cette dernière étude 
réalisait dans une certaine mesure le desideratum exprimé par 
2ézanne, à savoir que l'on ne doit pas comparer entre eux des 
bassins distinets, mais des états successifs d'un mème bassin. 

Dans quellss limites s'exerce cette action régulatriee de la 
forèt sur le ruissellement ? & T1 faut se garder, dit M. MouGix. 
d'attribuer à la forêt un pouvoir de rélenfion indéfinr : sa 
puissanee absorbante a une limite, et lorsque le feuillage, la 
couverture morte, le sol sont saturés d'humidité, il faut bien 
que l'eau en exces s'écoule ; mais à ce momen! encore, la forêt, 
si elle n'agit plus guère au point de vue hvdrologique, n'en 
joue pas moins un rôle de premiére importance pour Ie 
maintien des terres sur es pentes, » | 

Les études de mensuration précise sur le ruissellement 
sont fort difficiles à réaliser ; elles demandent des movens 
d'action dont seuls les serviees publics peuvent disposer, 1 
faut espérer que le service nouveau de la météorologie agri- 
vole, qui s'organise actuellement, pourra bientôt s'occuper de 
la météorologie forestière qui entre très naturellement dans 
le cadre «te ses éludes, et qu'alors les expériences, si désirables 
en cette mativre, pourront être instituées et poursuivies avec 
la généralité et la continuïité indispensables. 

Dès maintenant on peut trouver certains renseinnements 
intéressants dans les comptes rendus du Service des Grandes 
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furces hydrauliques. Dès le début du fonctionnement ‘de ce 
service, les différents bassins mis en observation avaient été 
étudiés au point de vue de la répartition ue leur surface en 
un certain nombre de zones d'altitude ; il semble qu'en faisant 
intervenir la position et la nature des forêts dans ces mémes 
bassins, dont les débits sont connus aux différentes époques de 
l'année, et en tenant compte de l'altitude, on puisse peut-être 
dégazer par Ges comparaisons judi-ieuses des résultats d'une 
certaine précision. 
M. le professeur BLANCHARD ({nstitut de Géographie Alpine 
de Grenoble, 1917, à traduit graphiquement pour un certain 
nombre de cours d'eau la variation du débit pendant I cours 
de l'annve, Trois types caractérisés sont ainsi mis en évidence: 
{° Cours d'eau préalnins : 2 maximas, printemps et automne; 
2 minimas, fin de l'été et hiver. 

2° Cours d'eau ae haute montagne sans glaciers : { maximum 
principal en mai, { serondaire en décembre ; 2 minima, 
février et novembre. 

3° Cours d'eau de haute montagne avec glaciers : { maximum 
d'été ; 4 minimum d'hiver, avec tres grands écarts entre 
les extrèmes. 

I suffit de jeter les veux sur les courbes relatives aux 
cours d'eau préalipins pour être frappé de ce fait que celles 
des deux Guiers, collecteurs du massif de la Charreuse, région 
essentiellement forestiôre sont celles qui présentent les moin- 
dres écarts entre minima et maxima. Ces écarts sont déjà un 
peu plus sensibles pour le Chéran et la Bourne et énormément 
davantage pour Ja Drôme et l'Evgues. Cette simple constata- 
on, toute rudimentaire qu'elle puisse être, montre bien l'in- 
fuence régulatrice de la forêt, car elle concorde avec l'exten- 
sion de cette dernière ef son état dans les bassins de réception. 

En résumé, on peut conclure en toute certitude que le dé- 
boisement augmente l'irrégularité du régime des eaux, et par 
suite la probabilité des inonaations. Le reboisement, qui com- 
bat ces effets désastreux, est donc au premier chef une œuvre 
d'utilité publique, et, par conséquent, il doit être encouragé et 
développé avec toute l'activité possible. 


C. Erosion et torrentialité. — C'est maintenant un lieu 
commun que d'affirmer l'a-tion des forèts sur l'érosion du sl! 
el sur la torrentialité qui en est la conséquence. Il n'en a pas 
toujours été ainsi, et lorsque en 1841, Surell formulait dans 
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son étude célèbre sur les torrents des Hautes-Alpes les quatre 
principes devenus classiques en cette matière, il était, on peut 
le dire hardiment, un précurseur. 

Quelques voix s'étaient bien élevées déjà pour proclamer 
ces vérités, et il est juste de rappeler ici le nom de FABRE, au- 
teur de l'Essai sur la théorie des torrents et rivières (1797) 
qui attribue nettement la formation des torrents au déboise- 
ment et au défrichement des monlagnes. I] faut citer aussi 
un ancien préfet ues Basses-Alpe<, M. DUGIED, qui vers 1820 
présentait un projet général de boiscment dans son départe- 
ment. Mais ces Voix isolées n'avaient pas altiré l'attention pu- 
blique. 11 était réservé à Alexandre Surell de peindre d'une 
façon saisissante les désastreuses conséquences de la torren- 
tialits, d'en formuler rationnellement les lois et d'en indiquer 
les remèdes, Son ma:istral ouvrage eut un retentissement 
considérable. 

Les quatre propositions suivantes établies par lui, sont 
devenues de véritables axiomes : 

1° La présence d'une forêt sur un sol empéche la for- 
mation des torrents. 

2° La destruction d'une forèi livre le sol en proie aux 
torrents. 

3° Le développement des forêts provoque l'extinction des 
torrents. 

4° La chute des forèts revivifie les torrents éteints. 

Par quel mécanisme se produisent ces effets ? 

H faut prendre pour point de départ l'action de l'eau, en 
particulier celle de l'eau de ruissellement, qui est admirable- 
ment résumée dans les lignes suivantes, empruntées à M. DE 
LAUXNAY (Histoire de la Terre, page 86”. 

« {C'est ainsi que l'action terrestre se traduit surtout 
par le ruissellement, conduisant lui-même à la sédimentation. 
S'il n'y avait pas d'eau, quelques quartiers de roche tombe- 
raient sans doute des montagnes : mais d'abord, les cimes 
elles-mêmes n'étant pas désasrégées par les pluies et les 
brouillards, fissurses par les gelées, seraient beaucoup plus 
stables, 6e! de plus, les produits éboulés seraient vite arrûtés 
dans leur ehute. L'eau au contraire, agisant par toutes les 
formes de son activité physique et chimique sur les cimes, 
prépare, puis exécute l'œuvre de démolition ; les éléments 
meubles ou solubles entraînés par les caux, abandonnés un 
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instant, puis repris, sont tôt ou tard conduits, soit à l'état 
de suspension, soit même en dissolution, jusqu'aux grands 
bassins de sédimentation ou marins, dans lesquels ils 
se précipitent en se classifiant. 

Comment alors la forèt en elle pour iodérer ou 
arrèter cette action de l'eau ? De nombreux auteurs l'ont ex- 
posé avec tous les détails utiles dans des pages plus ou moins 
célèbres. A titre de curiosité, nous croyons intéressant de 
transerire ici un extrait peu connu des Etudes relatives aux 
inondations (1872) de M. l'Ingénieur DAUSSE ‘page 111). Dausse 
analysant ou reproduisant le travail d'un ingénieur italien 
BRUNATTI, paru en 1841, écrit ce qui suit : « Nul doute que 
lorsque les pentes des montagnes sont vêtues de bois, les 
racines des arbres et des plantes de toute sorte qui eroissent 
avec eux ne retiennent la terre qui couvre le roc, que cette 
terre ne s’épaississe avec le temps du détritus ues feuilles qui 
tombent, que l'eau de pluie, se répandant sur l'immense super-- 
ticie des feuilles pendantes, ne soit absorbée et ne s'évapore 
par chacune d'elles, et de chacune d'elles à la fois ; enfin 
que, quelque abondante que soit la pluie, les forèts ne retar- 
dent sa chute sur le sol, et n'y gènent et divisent son ruissel- 
lement. 

-a Mais, ces forèts détruites, l'eau a bientôt entraîné la: 
terre recouvrant le roc, des rapides parois auquel elle se 
précipite ensuite au fond des vallées sans perte aucune, ni 
par absorption, ni par évaporation, ni par infiltration. 

« Ainsi réunie sur les talWegs, elle forme des torrents 
furieux qui entraînent une immense quantité de terres et de 
pierres, qui divisent ces pierres, les usent sans cesse, et vont 
les déposer dans la plaine à mesure que la pente diminue, 
les plus ;srosses d'abord, les autres successivement, 

« De là l'exhaussement des plaines, lobstruction des 
ponts, la corrosion des berges, l'irruption sur les fonds laté- 
raux, les changements de lit, la perte des récoltes, et trop 
souvent méme la ruine des habitations. » 

Le tableau est complet, quoique lracé en peu de lignes. 

Il faudrait aussi pouvoir citer intégralement les pages 
substantielles écrites par M. MouUGiNX au début de son Etude 
sur les torrents de la Savoie (pagos 10 à 13). On ne \heut 
qu'y renvoyer le lecteur. 

Un exemple frappant, qui met parfaitement en lumière 
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le rôle de la forêt, est fourni par l'examen comparatif de l'état 
des deux versants de‘la vallée de l'Isère dans le Grésivaudan, 
en amont de Grenoble. ; 

Les coteaux gt montagnes de la rive gauche de l'Isère 
sont constitués dans leur partie inférieure et moyenne par 
des calcaires sehisteux Hasiques tendres et sujets à érosion, 
ne présentant nulle part d'escarpements de quelque impor- 
tance suriout dans la région des crêtes. Tout le lonz de ce 
flane de la vallée, on voit, creusés dans res chistes, des bassins 
de réception lorrentiels parfaitement nets. Au pied de cha- 
eun d'eux est un cône de dâjection, de dimensions parfois 
considérables, s'étalant largement dans Ja plaine, avec, le 
plus souvent, un village au soinmet du cône, débouché de 
Ja gorge. Les formes classiques des torrents ne sauraient être 
caractérisées d'une façon plus nette, et bien que toute la 
surface au sol soit rerouverte de végétation -— hois avec 
quelques prairies dans les bassins de réception, riches cultures 
sur les e0nes de déjection — et qu'à aucune époque histo- 
rique on n'ait vu ces torrents en aëlivité, aucune espèce de 
doute n'est permise sur leur origine purement torrentielle ; 
la végétation forestière a pu, grâce à la nature du sol, et à 
l'absence d'escarpements supérieurs, s'installer spontanément 
à une époque inconnue dans les bassins de réception, et c'est 
ainsi qu'elle a provoqué l'extinction complète de tous ces 
ravins Où torrents, sans aurune intervention de l'homme. 

Sur la rive droite de l'Isère, les choses sont bien diffé- 
rentes : le massif de la Chartreuse, dont toutes les eaux 
s'écoulent vers l'Ouest surtout par les deux Guiers, se ter- 
mine, du côté de l'Est par des escarpements abrupts, jurassi- 
ques où crétacés, d'une grande hauteur, formant un rempart 
presque continu aux allitudes de 1000 à 2000 mètres, et 
dominant des talus d'éboulis plus où moins incomplètement 
boisés, en dessous desquels on rencontre la zone aes vignobles 
et des cultures. Ces cesearpements, qui se délitent peu à peu 
sous lation du gel et du dégel, et qui s'écroulent continuel- 
lement par lambeaux, couvrant de pierraille et d'énormes 
blocs les talus sous-jaeents, présentent des enfonnoirs plus 
ou moins accusés ; sur la paroi presque verticale de ces der- 
niers, l'eau des pluies d'orage se rassemble avec une rapidité 
presque foucrovyante, qui lui donne une force vive considé- 
Table, et ainsi se forment les torrents ou ravins extrêmement 
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‘dangereux qui sillonnent toute cette rive droite de l'Isère. 
De ce côté tous les torrents sont en activité, et malgré les 
travaux de défense qu'on y a exécutés aepuis longtemps déjà, 
ils ne sont pas étcints. On peut affirmer qu'ils ne le seront 
jamais complètement, et cela vient de ce que leur bassin 
de réception s'ouvre dans des rochers inaccessibles à la végé- 
tation. La végétation ne peut done y exercer son influence 
bienfaisante, et la réalité de cette dernière serait ainsi 
prouvée une fois de plus, s'il en était besoin, par les etTets 
diésastreux qui se produisent, Jà où elle ne peut pas inter- 
venir : d'un côté de cette belle vallée du Grésivaudan, sur la 
rive gauche de l'Tsére, Lous les torrents sont éteints spontané- 
ment sans {ravaux d'aucune sorte ; de l’autre côté, tous son: 
en activité et continuent leurs ravases malgré les travaux 
de defense les plus variés. C'est que sur la rive gauche la 
végélation forestière a pu s'installer à l'origine même du 
torrent et dans tout le bassin de réception, tandis que de 
l'autre côté la têle des bassins de réceptions est réfractaire à 
toute végétation. L'exemple est donc aussi concluant qu'on 
peut le souhaiter. 


On a cependant cité quelques cas où, au premier abord, 
l'influence de la forêt parait se trouver en défaut, par exemple 
le eataclysme survenu vers 1847 à Goncelin, dans la vallée du 
Grésivaudan : à la suite d'un fort orage, le village fut brus- 
quement envahi par une trombhe d'eau dévastatrice, sortie 
d'un de ces anciens bassins de réception très bien boisés, dont 
nous parlions tout à l'heure. On peut affimer sans crainte de 
se tromper qu'un harrage temporaire, provoqué sans doute 
par quelque éboulement, avait dû se former en un point de 
la gorge, donner naissance à un réservoir temporaire et céder 
ensuite sous la poussée des eaux. La catastrophe de Voiron 
(Isère survenue en juin 1897, a sûrement Ja mème origine : 
la vallée supérieure de la Monse, petite rivière qui passe à 
Voiron, est très hoisée, et elle ne présente de traces d'érosion 
quen un point fout à fait localisé, le petit ruisseau de 
Briançon ou de la Ro“hette. (est de là que partit une lave 
entraînant des arbres dfracinés, qui formèrent un barrage 
lemporaire dans le défilé des Gorges, immédiatement en amont 
de Voiron, et la rupture presque immédiate de ce dernier 
OCasionna dans la ville un désastre considérable, dont le 
Souvenir n'est pas perdu. 
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Des exemples analogues se citeraient en grand nombre : 
en étudiant de près les circonstances locales, on trouvera tou- 
jours qu'ils ont eu une cause purement accidentelle, cause 
qui n'est autre que Ia formation d'un barrage temporaire, 
suivie d'une débâcle. 

Donc, ainsi que nous l'avons affirmé, l'action bienfaisante 
de la forèt ne peut se trouver en défaut que dans les cas 
où celle-ci est impuissante à envahir la tète du bassin de 
réception, Cela arrive pour deux catégories ue torrents : en 
premier lieu ceux dont le bassin de réception est occupé par 
des rochers rebelles à toute végétation : c'est le cas des 
torrents dits à clappes ou à estarpements, tels que ceux qui 
existent sur la rive droite de l'Isère ; en serond lieu les 
torrents glaciaires, qui prennent naissance dans les hautes 
vallées et trouvent dans les moraines une source inépuisable 
de matériaux à charrier, et cela le plus souvent au-dessus 
des limites de la végétation, ‘ 

L'extinetion des uns el des autres ne peut êire obtenue 
par le reboisement, même aidé des travaux de consolidation 
et de correction, lesquels ne peuvent que diminuer dans une 
certaine mesure, variable suivant les cas, les effets désastreux 
de cette catégorie de torrents : ce:sont ceux que C“zanne 
appelle les incurables ; sans prétendre les guérir on ne peut 
que pallier leurs inconvénients par l'emploi des barrages de 
retenue de gravier — particulierement les barrages à gradins 
au avstéme de Vingénieur Philippe BRETON — et des plages 
de dépôt. | 

Mais dans l'ensenmle, et bien que les torrents à escarpe- 
ments-soient relativement nombreux dans certaines régions 
des Alpes, on peut dire que ces incurables constituent une 
exception qui contirme la règle, C'est done, en thèse géné- 
rale, et avant tout autre moven, à l'emploi de l'action salutaire 
et souveraine de Ia forêt qu'il faudra recourir pour s'opposer 
à la formation des torrents el pour les éteindre, quand ils se 
sont forms. 

La lunniére ses! faite à cet égaru dans les esprits les 
plus prévenus. Les habitants des montagnes, qui s'étaient 
longtemps, et parfois violemment opposés aux rebaisements 
sous prétexte d'antagonisme entre le pâturage et la forêt, 
commencent en général à mieux comprendre leurs véritables 
intérèts ; de leur côté Jes habitants des plaines, mieux avertis 
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sur les dangers toujours croissan!s que leur font courir le 
déboisement et la ruine des montagnes, sont plus disposés 
à consentir le sacrifices indispensables à leur sécurité, soit en 
<onsacrant les ressources nécessaires à l'exécution des grands 
travaux de reboisement, soit en indemnisant quand il le faut, 
les habitants es montagnes des privations de jouissance que 
<es travaux peuvent entraîner momentanément pour eux. 

La législation a sanclionné pratiquement +elte évolution 
des idées ; au ‘début, sous la pression de l'opinion et le 
souvenir des grandes inondations de 1856 et 1859, on avait 
‘établi les lois de 1860 sur le reboisment, ct de 1864 sur le 
sazonnement, lois très extensives, mais qui ne tenaient peut- 
&tre pas un compte suffisant des intérêts parfois contraaic- 
{oires en présence. La loi du # Avril 1882, sur la restauration 
des terrains en montagne, se fixa un champ d'action beaucoup 
plus restreint, ne prenant en considération que le danger né 
et actuel, et bornant son domaine à la lutte contre l'érosion. 
Elle rendait à peu près impossible la création de périmètres 
de reboisement assez vastes pour agir efficacement sur 1e 
régime des eaux ; elle a néanmoins permis d'obtenir des 
résultats considérables, et elle en aurait donné davantage 
tncore, si elle avait pu être appliquée partout et dans toutes 
ses parties. Mais enfin est intervenue la loi du 16 Août 1913, 
qui vise non seulement les travaux de restauration, mais aussi 
ceux de reboisement nécessaires pour le maintien et la pro- 
leclion des terrains et pour la régularisation du régime 
des eaux. 

Il faut espérer que cette dernière loi, dont le principe est 
si fécond, entrera bientôt véritablement en application pour 
le plus grand bien des habitants de la montagne aussi bien 
que de ceux de la plaine, car les intérêts de tous sont en 
réalité solidaires, et se confondent avec les intérêts généraux 
ssenticls de notre pays. 


Avril 1920, A. BRETON. 


Quarante deux ans de mensurations 
au glacier du Rhône (1874-1915) 


Par le professeur D' PAUL LOUIS MERCANTON 


Président de la Commission suisse des Glaciers 


La cômmission des glaciers de la Société helvétique des 
Sciences naturelles m'a chargé de vous présenter les resultats 
définitifs du travail de mensuration poursuivi par elle depuis 
1854 au Glacier du Rhône. Ils sont consignés dans le :x5ros 
volume {1) que j'ai le plaisir d'offrir de sa part au Club Alpin 
Francais et dont vous voyez les planches déployées dans cette 
salle, illustrant mon exposé. 

Avant 1870 il n'avait été fait qu'une seule étude systéma- 
tique d'un appareil glaciaire, celle du Glacier de l'Unteraar par 
AGassiz et ses compagnons, de 1811 à 1815. A cette occasion 
Win leva aussi la première carte détaillée d'un glacier, en 
1842. Une foule de questions se posaient, auxquelles les recher- 
ches antérieures d'auteurs isolés, travaillant chacun leur petit 
domaine distinct, les FORBES, les TYNDALL, les SCHLAGINTWEIT, 
les Kocu, etc., ne pouvaient donner des réponses satisfaisantes. 
La nécessité se faisait sentir d'une coopération en vue d'exé- 
cuter à loisir et avec suite un programine de recherches em- 
brassant l'ensemble des particularités du glacier. La Commis- 
sion glaciaire suisse de 1869, qui groupait RAMBERT, EsCHER 
DE LA LINTH, RÜTIMEYER, MOUSSOX, Louis DUFOUR et Edouard 
HAGENBACH, résolut de s'attaquer à cette lourde tâche et décida 
l'étude détaillée du Glacier du Rhône. 

+ 

() Vermessungen am Rhonegletscher—Mensurations au Gla- 
ler du Rhône, 1874-1915 : élaboré et rédigé pour la Commission 
SHS.N. des Glaciers, par P. L. MERCANTON ; Nouveaux mémoires 
de la Société helvétique des Sciences naturelles, vol. LII, 1916 ; 


1 Vol. {n-4° ; 12 plans, 28 figures et planches et 74 tableaux de 


Chiffres : en commission chez Georg et Cie, Genève, Bâle et Lyon. 
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Ce glacier fut choisi pour son intérèt glaciologique d'une 
part, pour $ afacilité d'aceès d'autre part. En ce temps-là, on 
ne disposait à la montagne n1 de cabanes haut perchées, ni de 
services postaux développés, ni &e chemins de fer. D'un autre 
côté, il fallait un glacier de premier ordre mais de topographie 
simple. A quel degré la beauté pittoresque du Glacier du Rhône 
exerca-t-clle. par sa séduction bien compréhensible, une 
influence sur le choix de la Commission glaciaire, c'est ce que 
je ne saurais dire. Il est permis de penser, après coup, du point 
de vue purement glaciologique, que la présence de la cataracte 
ne devait pas faciliter la tâche et que la simplicité du glacier, 
en excluant presque completement la présence de moraines 
médianes, privait la glaciologie d'un élément d'information de 
premier ordre. Quoi qu'il en soit la série des mensurations au 
Glacier du Rhône débuta en 1874. 

Le programme des travaux comprenait deux termes prin- 
cipaux : 1° Le levé de la carte à grande échelle ; 2° L'étude de 
son écoulement. 

Les deux besognes pouvaient se mener de front. Un arran- 
gement, conclu par le Club Alpin Suisse avec le Bureau topo- 
graphique fédéral, assura à l'entreprise le concours inesti- 
mable de ce dernier et l'ingénieur Pilippe GossEer fut chargé 
de la mise en œuvre. I] s'en acquitta avec une rare sagacité 
pendant les sept premières années ; M. HELD lui succéda en 
1882 et poursuivit le travail jusqu'en 1901 ; puis ce fut le tour 
de M. Wizp, de 1902 à 1906 et enfin après un intermède, plu- 
tôt malheureux, les mensuration furent confiées, à partir de 
1909, à M. LEUPIN qui les a menées à bien jusqu'à une époque 
récente. 


Le Glacier du Rhône a une superficie de quelque 21 km°£. 
Ïl occupe, dans sa majeure partie, un haut vallon. orienté du 
N. N. E. au S$. $. E. long de quelque 9 km, large de près de 
3'5 km, entre lignes de faîtes. Il se termine, en amont à l'Eck- 
stock (3 556 m.) et en aval dans le vallon de Glesteh propre- 
ment. dit. Celui-ci commence au pied du Furkahorn au con- 
fluent même du vallon de notre glacier et de celui de Muttbach: 
il s'étend de là en pente douce jusqu'à la station touristique de 
Gletsch puis. s'encaissant, descend abruptement vers Ober- 
wald, où commence la grande vallée du Rhône. 
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Ce haut vallon de Gletsch, semé de cailloux, veiné de filets 
d'eau, travaillé par le Rhône, constitue, avec son plafond pres- 
que plat et ses flancs abrupts, une auge glaciaire caraetéris- 
tique. En 1818 ce plafond, le Gletscherboden, était encore en 
majeure partie recouvert de glace. Le recul constant du gla- 
cier, depuis lors, l'a dégagé entièrement et c'est au pied même 
les rochers de la cataracte que se termine aujourd'hui le cours 
des glaces. En 1874, la langue glaciaire occupait encore le 
Gletscherboden sur près d'un kilomètre. Il était en retrait. 
depuis 1856 et l'est resté jusqu'en 1913 sans une seule récur- 
rence (1). HS 

Le recul persistant pendant toute la durée des mensura- 
tions a privé les glaciéristes suisses des satisfactions scienti- 
fiques que leur persévérance méritait. Le bénéfice d'une crue 
instructive était réservé à leurs collègues de l'Œtztal, au Ver- 
nagtferner. L'œuvre des Mensurations au Glacier du Rhône 
[Rhonevermessungen] a cependant retiré de cette longue dé- 
crue cet avantage que, le recul ayant été très lent et régulier, 
les conditions d'écoulement ont très peu changé depuis le 
début. On a donc pu combiner en des moyennes singulière- 
ment précieuses les séries de valeurs obtenues pendant ‘de 
longues années. Telle série de 25 ans en a acquis ainsi une 
valeur inestimable. 

Les levés topographiques ont été faits sur la base d'une 
triangulation soignée, s'appuyant sur un ensemble d’une octan- 
taine de repères, assurés le mieux possible. Ces points fixes ont 
servi à établir la carte à 1/25 000 de l'ensemble du glacier, 
dont la partie supérieure, le collecteur, n'a pu être levée d'ail- 
leurs qu'en 1882, Les isohypses y sont tracées à l’équidistance 
de 10 mètres .La partie inférieure, en aval de l'isohypse 2700 
en a été dessinée, d'autre part, à 1/5 000 avec des courbes de 
niveau équidistantes de 5 mètres et une profusion de détails 
structuraux qui font de ce levé glacivlogique un des plus com- 
plets, sinon le plus complet, qui soit. Les bouleversements, le 
crevassement de la cataracte à l'époque du levé y sont figurés 
aussi parfaitement qu'on le pouvait à une époque où la pho- 
togrammétrie n'était pas pratiquée. 

On s'est astreint, en outre, depuis 1881, à lever chaque 
année, à 1/5 000, la carte au front mème, de telle sorte que 
nous possédons la série complète des aspects topographiques de 


(1) Depuis 1913, il est de nouveau en crue. 
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l'extrémité du dissipateur pendant son continuel retrait. Cette 
série est unique en glaciologie : nous pouvons suivre pas à pas 
le glacier dans son recul depuis 1874, Antérieurement les 
documents font défaut, et nous en sommes réduits à des sup- 
positions, étayées solidement d’ailleurs par les documents ico- 
nographiques ou textuels anciens et aussi par les vestiges du 
glacier sur son lit. 

Un long travail critique m'a permis de reconstituer 
de façon plausible l'histoire des fluctuations de la langue du 
Glacier du Rhône avant 1874, et de dater approximativement 
ls remparts morainiques qui jonchent encore le Gletscher- 
boden. Je ne saurais entrer dans le détail de cette recherche, 
mais en voici le résumé ; les positions successives du front 
sont rapportées à la « Source thermale » de Gletsch, dite 
«“ Source du Rhône » par les montagnards, et qui s'échappe du 
roc au voisinage immédiat de l'hôtel Seiler. 


En 1602 ......... à 100 m. En 1834 ........ . à 485 m. 
FAO sus à 155 M. — 1856 ......... à 325 m 
A0 suis. à 350 m. — 1870 ......... à 660 m. 
20 ss 2 à 415 M. — 1874 ......... à 950 m. 
DR 0 ENS à 585 m. — 41913 ......... à 1 900 m. 
= ASTe ssl à 225 m. 


Les variations de dimensions, non seulement en longueur, 
Mais encore en superficie et en volume du Glacier du Rhône 
Ont fait d'emblée l'objet des préoccupations de la Commission 
des Glaciers. Dans ce but Gosset choisit dès 1874 quatre pro- 
fils transversaux du dissipateur, deux en amont de la cata- 
acte, auxquels il attribua les couleurs rouge et jaune, deux: 
autres EN AVAL, qu'il distingua par le VERT et le Noir. Ces 
Couleurs étaient en effet celles des pierres peintes placées sur 
(és profils mêmes pour le contrôle du mouvement et dont je 
Vous entretiendrai tantôt. Je parlerai donc dorénavant de pro- 
Î rouge, jaune ou vert. Dès 1882, le collecteur fut pourvu de 
semblables profils. Deux coupaient transversalement le névé 
Principal ou Grand Névé, les deux autres traversaient le névé 
du Thierthäli. Ce névé occupe le seul vallon de quelque im- 
Portance qui rompe l'uniformité du.lit. L'affluent glaciaire 
du Thierthäli, long d'un kilomètre à peine contribue pour 
si peu de chose d'ailleurs à l'ampleur du courant princi- 
Pal que ses glaces refoulées vers la rive droite sont dissi- 
Pées à l'endroit dit le Golfe des Moraines [Moränenbucht] 
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Le glacier du Rhône (dissipateur) en 1904 
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avant même d'avoir atteint la cataracte. Quant au Galen- 
gletscher, sur la rive gauche, on peut à peine le compter 
comme un affluent du Glacier du Rhône. 

Chaque année on a levé topographiquement les profils 
et on en a déduit la hauteur moyenne des glaces sur chacun 
d'eux. Cet ensemble de données fournit une image satisfai- 
sante des fluctuations du niveau des glaces et des neiges dans 
les principales régions de l'appareil glaciaire. Il a permis de 
constater que l’amaigrissement du glacier suivait une marche 
parallèle à son retrait, les parties inférieures subissant plus 
que les supérieures l'effet prédominant de l’ablation. De 1882 
à 1913 toutes les sections transversales profilées ont subi uhe 
diminution. Il est remarquable que sur le collecteur la dimi- 
nution a eu le même régime partout. L'amaigrissement du 
glacier a eu pour conséquence la disparition de la glace suc- 
cessivement sur les profils noir (1885) et vert (1900). Un 
profil bleu établi alors au pied même de la cataracte, a été 
à son tour abandonné pur le gläcier en 1911. 

La surface du Gletscherboden évacuée par le glacier de 
1874 à 1910 s'élève à 50,4 hectares. C’est à peine si pendant 
quelques années, de 1889 à 1892, le recul du front s'est ralenti 
un instant. À cette même époque quelque deux cents glaciers 
alpins, ceux du Mont Blanc entr'autres, éprouvaient une crue 
notable. | , 
Au retrait général du front a correspondu celui des flancs 
du Glacier du Rône. Une lom,ue série de mesures, sur la 
rive gauche, à la hauteur ae l'Hôtel Belvédère, accuse, de 
1887 à 1913, un retrait latéral dépassant 30 mètres. 

Quant à la diminution de volume du glaciéf, d'après les 
évaluations soi;nées du Bureau topographique, elle s'est éle- 
vée au bas mot, pour la période 1882-1912, à 130 millions de 
mètres cubes, soit, en moyenne, à 4,3 millions de mètres cubes 
par an, soit encore à 62 000 mètres cubes par hectare. 

L'étude détaillée du recul frontal a révélé des particula- 
rités nouvelles en glaciologie. Quand on mesure la distance 
des différents points du front à des repères fixes, un grand 
nombre de fois par année, en hiver comme en été, on constate 
aussitôt que le recul estival est remplacé sinon compensé par 
une avance hivernale. Cette avance se dessine dès l'automne 
et se poursuit régulièrement jusqu’à la fonte printanière des 
neiges, époque où le recul débute brusquement. Le tracé des 
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positions du front moyen est donc nettement ondulé et, pour 
le Glacier du Rhône, il est en denture de scie, le retrait estival 
ayant dépassé la poussée hivernale de plusieurs mètres. Ce 
phénomène, mis en évidence pour la première fois au Glacier 
du Rhône, manifeste la superposition de l’ablation estivale à 
un écoulement annuel continu des glaces vers l'aval. 

Remarquons en passant que cette avance hivernale du 
front permet d'évaluer, approximativement du moins, la vi- 
tesse ae glissement des glaces frontales sur le lit du glacier. 
En effet, la masse glaciaire, en se déformant, en coulant, 
sous l'influence de son poids, prend, par rapport au sol 
une certaine vitesse, vraisernblablement d'autant plus grande 
qu'on s'approche plus de son extrèmité inférieure et que 
le glacier est plus encaissé. Elle se comporte à la façon 
d'un métal qui, sous la presse, glisse, en s'y conformant, à 
la surface des matrices qui lenserrent. Jusqu'Ki nous ne6 
pouvions évaluer la vilesse de ce glissement ; les mensura- 
tions au Glacier du Rhône le permettent, pour son front. 
Elle était en moyenne de 4 mètres 70 par an. 

Le profil lonsitudinal du glacier a éprouvé le contre-coup 
de la décroissance générale des glaces. Son niveau s'est abaissé 
et ceci d'autant plus que le point dont il s'agit était plhs 
rapproché du front. La modification est très apparente déj* 
dans la cataracte dont la pente moyenne est allée s'accentuant 
d'année en année, tandis que l'influence des aspérités du lit 
sur le crevassement des glaces se faisait davantage sentir, au 
grand profit du pittoresque d'ailleurs. 

La Commission a voué de grands soins à l'étude de l’éco- 
nomie du Glacier du Rhône ; un peu tard malheureusement, 
car le profil noir était déjà à sec de glace. 

L'ablation ou l'enneigement se mesuraient à des balises, 
fichées verticalement dans le glacier. Sur chaque profil du 
dissipateur on en maintenait trois, une centrale et deux 
marginales. Dans le collecteur on avait enfoncé, en 1893, de 
nombreuses perches de bois, longues de 4 à 5 mètres, mais on 
n'en a conservé que cinq et encare ne s'est-on pas préoccupé, 
comme pour le dissipateur, de les replacer chaque année sur 
les profils. Ces cinq perches restantes ont donc fait le voyage 
au glacier. Ceci est regrettable car le bilan d'alimentation et 
de dissipation glaciaire dépend de l'altitude du point considéré 
et la pratique adoptée a sérieusement gêné les comparaisons. 
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Cet ensemble de repères d'ablation était surveillé de très près, 
pour éviter le déchaussement ou l’enfouissement des perches, 
et c'est ici le lieu de rendre hommage au vaillant collabora- 
teur que la Commission eut à Oberwald en la personne de 
Félix IMAHORN, qui, pendant trente années, fit en toute sai- 
son d'innombrables courses au glacier, sowvemt à grands 
risques de gel et d'avalanches. 

_ Les mesures d'ablation ont montré que le profil Supé- 
rieur du Grand Névé était situé en amont de la limite du 
névé {Firnrenze) ; l'alimentation excède la dissipation. Il n'en 
est déjà plus de même au profil supérieur du Thiesthäli où 
le second terme l'emporte sur le premier, bien que l'altitude 
du profil surpasse d'une centaine de mètres celle du profil 
précédent. Partout ailleurs la dissipation est maîtresse. Elle 
élimine en moyenne 12 mètres de glace par an sur le profil 
vert ; 40 m. 70 eur le profil bleu ; 4 m. 70 sur le profil jaune ; 
3 m. 10 sur le profil rouge, et environ 2 mètres dans les parages 
des profils inférieurs du haut glacier. Le profil supérieur du 
Thiesthäli perd encore quelque 0 m. 40 de glace par an, tandis 
que le plateau supérieur du Grand Névé en gagne 1 m. 50 à 
peu près. Nous n'avons pas de renseignements pour les pentes 
qui dominent de toutes parts ce dernier. 

I1 était intéressant de rechercher si une loi simple relie 
l'ablation à l'altitude. Le calcul a montré que le taux d'abla- 
tion (en mètres de glace dissipée pour 100 mètres ae variation 
d'altitude) allait croissant d'amont en aval. L'ablation, dé 
Glacier du Rhône, augmente plus vite que l'altitude ne 
diminue. 

L'alimentation du glacier est due aux précipitations soli- 
des qui y tombent. La pluie a un effet plutôt destructeur. Elle 
ne tombe guère au-dessus de 3 000 mètres d'ailleurs dans 
nos Alpes, et les dispositifs pluviométriques installés sur Île 
collecteur donneraient bien la valeur de l'alimentation gla- 
Ciaire s'ils emmagasinaient correctement les précipitations 
solides. Le malheur est qu'ils ne le font guère et même ne 
le faisaient pas du tout, il y a peu d'années encore, et avant 
Que le totalisateur Mougin, complété par l'écran de Nipher, 
soit venu tirer les météorologistes d’embarras. Les essais de 
la Commission des Glaciers, dès 1897, n'ont fourni aucun 
résultat utilisable, et nous ne savons malheureusement rien 
des précipitations au Glacier du Rhône pendant la durée des 
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mensurations. Des totalisateurs Mougin, installés depuis en 
grand nombre dans la région, nous renseigneront à l'avenir. 

La limite du névé (Firngrenze); ligne idéale, sépare, 
comme on sait, à la surface du glacier, le collecteur, râ;ion où 
l'alimentation l'emporte sur l’ablation glaciaire, de celle où 
l'inverse a Jieu, le dissipateur. Cette limite intéresse le gla- 
ciériste à de multiples points de vue : géographique, clima- 
tique, mécanique, et l'on s'est ingénié à trouver, pour la 
tracer, une méthode sûre et rapide. Vainement, car à l'heure 
actuelle trois ou quatre procédés imparfaits se disputent en- 
core la faveur des naturalistes. L'étude des matériaux re- 
cueillis au glacier du Rhône m'a fourni les éléments d'une . 
cinquième méthode que j'expliquerai plus tard. Quoi qu'il en 
soit, il apparaît nettement que la limite du névé n'est pas, au 
glacier au Rhône, une isohypse. Elle se tient vers 2 700 mè- 
tres sur le glacier proprement dit, mais monte à près de 
3 000 mètres dans le Thierthàli. D'ailleurs ses changements 
de niveau sont considérables et d'une année à ï'autre peuvent 
atteindre plusieurs centaines de mètres. 

L'étude des particularités ‘du transport continuel des 
masses glacées d'amont en aval, des régions les plus élevées 
du collecteur aux plus basses du dissipateur, du « mouve- 
ment » du glacier comme on le désigne d'un terme un peu 
vague mais classique, a été d'emblée l'un des buts essentiels 
des mensurations au Glacier du Rhône, Les topographes de 
la Commission ont ‘déployé pour l'atteindre toutes les res- 
sources de leur art et une persévérance digne d'éloges. Ils ont 
peu à peu constitué un ensemble de documents sans pareil 
et il n’a pas tenu à eux qu'une crue du glacier vint encore 
en augmenter la valeur. Grâce à eux nous connaissons main- 
tenant bien les conditions d'écoulement d'un glacier en décrue 
lente et continue. 

Les mensurations ont fait la lumière complète sur Ies 
deux points suivants : 

1° Le « mouvement » tant à la surface du collecteur 
que du dissipateur ; 2° La vitesse superficielle annuelle sur 
quelques profils du dissipateur. 

Le glacier étant une masse en continuelle déformation, 
à l'instar d'un fluide qui s'écoule, le « mouvement » du gla- 
cier est la résultante de ceux de ses parties, tant superficielles 
que profondes. La technique des mesures du mouvement 
exige donc qu'on incorpore au glacier, au point ehoisi, un 


se 
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repère chargé de distinguer ce point et de s'identifier avec 
lui quant à ses déplacements. Cela a l'air tout simple ; en 
réalité cette incorporation est très malaisée. Le corps même 
du glacier est inaccessible à l'investigation autrement que par 
de très coûteux sondages que la Commission ne s’est pas ris- 
quée à mettre en œuvre. La surface seule du glacier est d'ac- 
cès aisé. Mais alors interviennent les difficultés du repérage ; 
la surface du glacier n'est définie, en effet, que géométrique- 
ment, même s'il est stationnaïre. Physiquement c'est une sur- 
face de changement d'état et un repère qu'on y place y dis- 
tinguera non pas une masse déterminée de glace mais un6 
successions de telles masses ; le repérage ne servira donc la 
connaissances des mouvements de ces masses que si l'on met 
en ligne de compte les facteurs ablation et apport de glace 
de l'appareil au point considéré. 

On peut repérer un point de la surface par une perche 
filchée dans le glacier ou par un caillou déposé sur lui. Pour 
le collecteur on s’est servi de perches de bois, les mêmes qui 
fonctionnaient aussi comme repères d’ablation ; pour le dis- 
sipateur, on a employé des cailloux. Gosset a posé en 1874 
déjà sur les quatre profils de celui-ci, autant de chaînes de 
pierres peintes en noir, vert, jaune et rouge. Elles étaient 
faites de cailloux plats, gros comme le poing, juxtaposés et 
reliant de vingt en vingt mètres une dalle marquée d'un 
numéro gravé. La situation topographique de ces dalles fut 
soigneusement déterminée et celle des cailloux intercalaireg 
fut notée aussi ; chaque année, jusqu'au jour où les chaînes, 
disloquées et démembrées vinrent tour à tour atterrir au 
front ou sur les flancs du glacier. C'est à elles que nous som- 
mes redevables de la plus belle image que la glaciologie pos- 
sède du cheminement glaciaire superficiel. 

Un point inquiéta beaucoup les observateurs au début 
et fit d'emblée l'objet des r'cherches minutieuses de Gosset : 
en raison de leur échauffement, par le soleil les pierres ne se 
mettraient-elles pas à divaguer sur le glacier au lieu de 
rester astreintes à surmonter rigoureusement l'étagement des 
glaces qu'elles coiffaient au début ? Les chaînes n'’iraient- 
elles pas en s'éparpillant et les dalles ne glisseraient-elles 
pas hors de la route qu'on se plaisait à leur assigner d'a- 
vance. En ce cas que signifleraient les déplacements mesurés ? 
Gosset n'hésita pas à lever en détail toutes les pierres, grandes 
et petites, d'un segment de chaîne, deux ou trois ans de suite, 
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pour étudier ce qu’il appelait le mouvement. différentiel des 
€haînes, mouvement que nous nommerona plutôt mouvement 
dispersif ou divagation ües repères. Il constata aussitôt que 
les dalles devançaient d'autant plus les cordons de petits cail- 
Joux que lä pente du glacier était plus forte et l'ablation 
plus intense; mais les petites pierres elles-mêmes n'étaient 
pas exemptes de divazation. Les chaînes noire et verte en 
étaient affectées au maximum, les jaune et rouge à un moin- 
dre degré. Ce n'était pas rassurant mais une constatation 
raffermit la confiance ; la dalle rouge n° 33 et un moulin 
béant tout près d'elle firent de conserve un voyage de 380 
mètres sans s'écarter de plus de un mètre et demi l’une de 
l'autre. On peut donc se fier à la méthode de repérage par des 
picrres de taille modérée tant qu'il ne s'agit pas de mesurer 
de trop petits déplacements et sur de fortes pentes. 

Les indications fournies par les chaînes dans leur des- 
cente, parfois si longue, vers le front [la chaîne jaune a 
voyagé 16 ans, la rouge plus de 25] sont innombrables. Quel- 
ques-unes sont tout à fait nouvelles ou l’étaient à l'époque 
des mensurations. Toutes sont de grande valeur en raison 
du soin avec lequel la recherche a été faite. 

On savait depuis Forbes et Agassiz que la vitesse de dépla- 
cement des masses glaciaires croît des bords au milieu du 
glacier. Les mensurations du Rhône en donnent une confirma- 
tion de plus, sans d'ailleurs nous rien apprendre de nouveau. 
Il apparaît toujours mieux que le ralentissement marginal 
. est lié à la diminution de profondeur du courant glacé. En 
raison de la forme en auge du lit glaciaire, l'épaisseur du 
glacier varie peu dans sa région centrale et il en est de même 
de sa vitesse aussi. D'ailleurs nous avons des renseignements 
précis sur les protils vert et noir, le glacier les ayant aban- 
donnés. On constate que le rapport. « vitesse : épaisseur » varie 
très peu au milieu du glacier. En 1874-1875 sa valeur était, 
sur le profil noir, de 0,165 pour une épaisseur moyenne de 
56 m. 5, tandis que sur le profil vert il atteignait 0,315 pour 
105 m. 6. Ainsi, le rapport a, sur le profil vert, à peu près le 
double de sa valeur sur le profil noir. La connaissance de ce 
rapport a, soit dit en passant, mis sur la trace d'une particu- 
larité intéressante du mouvement au profil vert : le glacier 
n'y aurait pas partout glissé sur son lit mais bien sur un 
lambeau de glacier « mort », abandonné dans le vallon de 
Gleltsch par la dernière extension importante, celle de 1856. 
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(Photographie de DOLLFUS-AUSSET.) 


Le Glacier du Rhône en 1849 


(Clichés « Dictionnaire géographique de la Suisse » 


Le Glacier du Rhône en 1898 
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On attendait — avec quelle légitime curiosité ! — le pas- 
sage des chaînes par la cataracte. S'y perdraient-elles ? En 
ressortiraient-elles bouleversées, dans un enchevêtrement in- 
dchiffrable ? Pourtant ce qu'on savait de la grande valeur au 
frottement interne de la glace faisait prévoir que le mouve- 
ment n'y serait pas turbulent, mais les déchirements de la 
surface ne suffiraient-ils pas à brouiller la chaîne ? En 1881 
Ja chaine jaune s'engageait dans la descente par ses éléments 
medians. En 1885 ces mêmes pierres se retrouvaient au bas 
de Ja cataracte : leurs trajectoires n'avaient éprouvé aucun 
dérangement ; nulle part elles ne s'étaient entrecroisées. Le 
bouleversement des glaces n'était donc qu'en surface ; au- 
dessous les filets d'écoulement avaient gardé leur parallé- 
lisme. 

Quelques années plus tard la chaîne rouge faisait la même 
descente dan: les mêmes conditions. 

Le résultat a une portée lointaine : il nous prouve que 
l'existence d'une cataracte sur le cours glaciaire ne saurait 
être un argument contre la persistance de la stratification du 
névé, jusqu'au front même du glacier, sous l'espèce des bandes 
bleues [Bänderung]. 

La pierre jaune n° 26 avait cheminé à raison de 231 m. 
par an, en moyenne. 

I] était bien désirable que des mesures directes vinssent 
corroborer ces résultats globaux ; mais on n'a pu y parvenir 
qu'en renonçant à des mesures de longue durée exigeant des 
repères spécialement érigés sur le glacier ; la cataracte, 
supposé mème qu'on s'y fût aventuré, n'eût pas toléré long- 
temps les signaux nécessaires. C'est pourquoi on s'est borné 
à faire, à partir des extrémités d'une base établie sur la 
rive, et à courts intervalles, deux jours, cinq jours, des visées 
de détails structuraux bien reconnaissables de divers séracs. 
Ces mesures, exécutées en août 1911 et 1912, ont révélé des 
vitesses de O0 m. 50 à 1 mètre par jour, dans des directions 
tendant toutes vers l'aval inais assez changeantes. Les séracs 
paraissent éprouver des déplacements en bloc, pareils à ceux 
des scories à la surface d'un courant de lave. 

Les mensurations au Glacier du Rhône, grâce aux balises 
installées dans le collecteur, nous offrent un tableau inesti- 
Mmable de la répartition des vitesses du cheminement suivant 
l'axe longitudinal du glacier, et cela pour une suite d'années 
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si longue qu'on y peut reconnaitre l'effet ralentissant de 
l'amaigrissement du courant glaciaire. 

Ces séries confirment ce que les recherches d'Agassiz 
avaient démontré pour le Glacier de l'Unteraar : la vitesse 
superficielle croît à partir de l'extrémité supérieure du collec- 
teur jusque vers la limite du névé, puis décroit jusqu'au 
front. Mais au Glacier du Rhône, la cataracte introduit une 
perturbation dans ce schéma simple, en exagérant localement 
la vitesse. En 1874-75, celle-ci était de 10 m/an sur le profil 
noir à 330 m. au front, 34 m/an sur le profil vert à 680 mètres, 
103 m/an sur le profil jaune à 2 450 metres, et enfin 99 m/an 
sur le profil rouge à 3 710 mètres du front. 

En 1887-1888, la chaîne jaune était au bas des rapides 
à 180 metres du front, et marchait à raison de 51 m/an. La 
chaine rouge, au-dessus, à 1 780 mètres du front, faisait 
107 mètres par an tandis que les repères du névé, éloignés de 
5 210 et 7 050 mètres au front cheminaient respectivement à 
raison de 94 et 60 mètres par an. 

L'affluent du Tierthäli, beaucoup plus mince, n'a eu que 
des vitesses beaucoup plus faibles, voisines de 10 m/an. 

L'occasion de toutes ces mesures était bonne pour vérifier 
la notion de « migralion du centre » introduite en glaciologie 
par Agassiz qui poursuivait une analogie avec le régime d'un 
courant d'eau, analogie d'après laquelle le maximum de vi- 
tesse superficielle dans un profil transversa serait, non au 
milieu, mais déplacé vers la rive concave. Bien que l’analogie 
en question ne soit pas théoriquement pertinente, la plupart 
des glaciéristes admettent la réalité du fait. Les mensurations 
au glacier du Rhône y sont plutôt favorables mais ne lui 
constituent pas un appoint décisif de preuve. 

La aistribution des trajectoires des repères superficiels 
(lignes de mouvement) confirme en revanche d'une manière 
éclatante l'imigse cinématique que FiNSTERWALDER nous @ 
donnée de l'écoulement glaciaire. A l'exception de la trajectoire 
médiane, toutes les lignes de mouvement éprouvent une dé- 
viation vers la rive du glacier la plus proche. L'écoulement 
a une composante transversale qui porte les pierres à 
s'échouer à la rive, tôt ou tard, tôt s’il s'agit d'un repère 
marginal, tard s'il s'agit d'un repère central. En revanche les 
perches du collecteur ont décelé, au début, une concentration 
des trajectoires vers le milieu de l'appareil. 
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Les chaînes de 1874 repéraient des points sans cesse plus 
proches du front et, par conséquent, ne pouvaient nous ren- 
&igner sur les fluctuations de la vitesse en un même point du 
glacier. Cet élément a pourtant une grande importance si l’on 
veut établir un jour une relation entre la section du courant 
glacé et sa vitesse, et en déduire la répartition des vitesses 
dans le sein de l'appareil. C'est pourquoi, dès 1885, on établit 
sur les profils rouge et jaune de nouvelles chaînes de pierres 
destinées, cette fois-ci, non à faire le voyage du glacier, mais 
à reprendre chaque année, autant que possible, leur situation 
antérieure sur le profil. Les éléments de ces chaînes étaient 
des dalles de quelques décimètres carrés espacées d’une qua- 
rantaine de mètres. On en obtenait ainsi les vitesses annuelles 
dans la même section. En même temps on levait très soi- 
geusement le profil des glaces. : 

Les vitesses mesurées ont varié d'une année à l’autre, mais 
l'allure de la variation a été la même pour chaque pierre 
d'une même chaîne de sorte que la distribution des valeurs 
le long du profil n’a pas changé. Il y a eu des années de 
vitesse maximum et des années de vitesse minimum mais, 
en outre, les vitesses ont subi une diminution graduelle au 
cours du temps. 

Il est impossible de ne pas mettre cette diminution en 
relation de cause à effet avec l’abaissement progressif du 
niveau des glaces. D'ailleurs la confrontation aes vitesses 
et des niveaux révèle aussitôt la correspondance, en dépit 
d'irrégularités réelles : quand la surface glaciaire s'est affais- 
sée, la vitesse a diminué ; quand elle s’est élevée, la vitesse 
a crû. Il est remarquable que presque toujours les minima 
d'épaisseur du profil ont suivi d'une année ceux des vitesses. 
En revanche, il y a eu synchronisme des maxima. 

L'influence possible des saisons sur l'écoulement gla- 
tiaire a suscité de nombreuses recherches un peu partout, 
depuis Agassiz déjà. Mais jusqu'à l'apparition, en 1905, d'une 
étude très poussée de la question par BLÜMCKE et FINSTER- 
WALDER, On n'avait pu asseoir une opinion stable sur cette 
foule de renseignements contradictoires. F. et B. ont montré 
qu'à l'Hintereisferner, le mouvement estival l'emporte sur le 
mouvement annuel, donc aussi sur l'hivernal, au voisinage 
du front, mais qu'en amont et déjà bien avant la limite du 
névé, c'est le contraire qui est vrai. 
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Si l’on avait poursuivi, au glacie rdu Rhône, la recherche 
commencée en 1883 et presque aussitôt abandonnée, on eût 
établi ce fait vingt ans plus tôt. Les rares données recueillies 
à cette époque sur les profils rouge et jaune sont la confir- 
mation, apportée tardivement, des résultats de l'Hintereis- 
ferner. 

J'aurai fini mon résumé, combien sommaire, des ri- 
chesses thésaurisées si longtemps par la Commission suisse 
des Glaciers, quand j'aurai attiré l'attention sur un résultat 
qui, par sa nouveauté et la confirmation qu'il donne aux idées 
actuclles sur l'écoulement glaciafe, mérite une mention ici. 
La conception cinématique de l’évoulement glaciaire que nous 
devons à Finsterwalder suppose la non-turbulenre du mou- 
vement et la aivision de la masse glacée en filets juxtaposés, 
limités au collecteur d'une part, au dissipateur de l’autre. 
Dans un glacier stationnaire, de fiure invariable, la substance 
glacée s'enfonce dans le collecteur et émerge du dissipateur, 
sous des angles entièrement détérminés, 1° par cette condition 
que la quantité incorporée au glacier soit à chaque instant 
égale à la quantité peraue par ablation et 2° par la forme 
de la surface, On peut caleuler ces angles quand on connaît, 
en un point, Fablation ou sa contrepartie l'émergence, 
les déplacements verticaux et horizontaux du dit point, 
enfin la pente du glacier le long de la ligne du mouvement 
du point, J'ai pu, par un long et délicat travail d'analvse, 
grouper des données voulues et caleuler ces an:les pour 
toutes les régions du glacier, à lJ'execoplion de Ja seule 
cataracte, et j'ai trouvé, conformément aux prévisions, que 
la glace pénétrait sous la surface du collecteur en faisant avec 
elle un angle de 1 à 2°, grauuellement décreissant à mesure 
qu'on descend vers la limite du névé {2 700 m.) où il a la 
valeur zéro. En aval àe 2 700 mètres, les filets d'écoulement 
émergeaient tous sous des angles graduellement croissants. 
Sur le profil rouge, ces angles étaient de quelque 2°, sur le 
profil jaune de 3 à 4°. Pour les profils inférieurs, les données 
sont rares ; j'ai calculé des angles d'émergence de 3 à 5° sur 
le profil bleu, de 8 à 13° sur le prafil vert, de 24 à 26° enfin 
sur le profil noir. 

C'est une confirmation éclatante de la théorie cinéma- 
tique et je crois, l'unique exemple, d'un glacier examiné de 
ce point de vue. Remarquons que cette analyse nous met 
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Le Glacier du Rhône. — Vue prise en avion de 4.500 m. environ 
au-dessus du Grim Sel le 27 octobre 1921 par P. L. MERCANTON. 
Pilote : BOoREzL. 
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maintenant en possession d'une nouvelle méthode de détermi- 
nation de la limite du névé. C'est, en effet, par définition 
cinématique, la ligne le long de laquelle les filets d'écoule- 
ment sont tangents à la surface du glacier. Elle passe sur 
celui du Rhône à environ 2 700 mètres, valeur qui concorde 
avec les altitudes déduites par d'autres méthodes. 


D' Pauz Louis MERCANTON. 


Variations périodiques des principaux 
glaciers du Massif du Mont-Blanc 


Par P. Mouain. 


Conservateur des Eaux et Forêts 


Parmi les phénomène; qui se manifestent sur les glaciers, 
il n'en est pas qui aient frappé davantage l'imagination des 
population et des voyageurs que les variations de longueur 
de la langue terminale. 

En voyant les glaces menacer dans leur progression les 
hameaux et les terres cultivées, les montagnards d'il y a 
300 ans « se doubtent qu'il n'y aye des esprits aux dicts 
glaciers » (1) ou « ayant mème ouy dire qu'il y avait quel- 
Ques maléfices parmy les dicts glaciers » font des processions 
pour conjurer la ruine imminente de leurs propriétés. 

En 1818, il n'en va pas différemment, lors de la grande 
crue du Glacier des Bossons. 

À partir du milieu du xvin siècle, les « glaciers 
de Savoie » attirent les curieux, les naturalistes, non moins 
que les artistes. WINDHAM, MARTEL, COXE, BOURRIT publient 
des relations de leurs voyages dans la vallée de « Chamou- 
NY » ; DE SAUSSURE, gravit le Mont Blanc, LINCKE, HACKERT, 
BACLER D'ALBE, dessinent avec une fidélité remarquable les 
sites de la haute vallée de l'Arve. 
| Après la fin de l'épopée napoléonnienne, on se porte tou- 
Jours davantage vers le Faucigny. L'impératrice Marie-Louise 
en 1814, Napoléon III en 1860 vont à Chamonix et leur exem- 


me 
(1) Arch. dép. Haute-Savoie : Fonds de Sallanches, art. 760. 
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ple est suivi par nombre de touristes. Des observateurs tels 
que DE LUC, DE CHARPENTIER, Venance PAYOT, FORBES, 
Alphonse Favre font les premières mensurations précises. 
Puis c'est le regretté professeur FoRrEL, c'est $. A. le prince 
Roland BoxXapanTEe et M. Joseph VALLOT, fondateur de l'Oh- 
servatoire méfléorologique, physique et glaciaire du Mont 
Blane, qui établissent des repérages, cexécutent des études 
systématiques sur les principaux appareils du versant fran- 
çais du Mont Blanc. 

Les aquarelles, dessins, gouaches, si nombreux au début, 
sont remplacés dans Je dernier quart du xIX sivels 
par des photographies, œuvres des COUTTET et des TARRAZ. 
Souvent prises des méènes points, d'année en année, ces docu- 
ments fixent les variations de la Jangue terminale des glaciers. 

‘nfin, il faut mentionner le vieux cadastre sarde, la 
mappe de 1338, diverses cartes anciennes, celles de lEtat- 
Major français et notamment la partie levée par le Capitaine 
MIEULET après l'annexion de 1860, la carte de VIOLLET-LE- 
Duc avec des croquis qui accompagnent son Massif du Mont 
Blanc. Le dernier travail géodésique le plus complet, le plus 
précis sur la région qui nous oceupe est la carte non encora 
publiée de MM. Henri et Joseph VALLOT, à lamabilité de qui 
est due la communication des éléments fixant la position des 
glaciers au moment des levées, 

Les archives départementales de la Haute-Savoie, surtout 
le fonds de Sallanches, les archives municipales de Chamonix, 
certaines publications sans idée scientifique telles que la 
Biographie de Jean d'Arenthon et divers mémoires, des notes 
parues dans divers périodiques et notamment dans l'Annuaire 
du C. A. F., la Revue Savoisienne, la Bibliothèque universelle 
ct les Archives des Sciences physiques et naturelles de Ge- 
nève fouruissent des renseignements nombreux sur les gla- 
ciers à diverses époques. 

Il n'était pas sans intérêt de classer une {elle quantité de 
documents, d'en interpréter certains, de restituer au moven 
des dessins où des photographies lemnplacement des fronts des 
glaciers et d'essayer ainsi de dégager les lois des variations 
des appareils glaciaires Au Mont Blanc. 

D'autre part, à la suite de la catastrophe de Saint-Gervais 
causée par la brusque rupture d'une poche d'eau incluse dans 
le petit Glacier de Téte-Rousse, situé sur le flanc occidental 
du Massif du Mont Blanc, l'Administration des Eaux et Forèts 
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a été chargée par la loi du 27 Juillet 1898 d'exécuter tous les 
travaux de protection nécessaires à prévenir le retour d’un si 
désastreux phénomène. Le service eut donc à rechercher les 
causes de la débâcle et, comme d'autres écoulements soudains 
d'eaux intraglaciaires avaient été signalés dans les torrents 
des Pellerins, de Tacconnaz et d'Argentière, il étendit ses 
investigations aux principaux glaciers du versant français 
du Mont Blane. 

D'une facon générale, la méthode suivie est la suivante 
un certain nombre de protils en travers sont installés sur le 
glacier ; chaque année, à peu près à la même date, le niveau 
de la glace sur ee profil est relevé. Sur l'alignement du profil, 
on dispose des pierres portant un numéro d'ordre et le millé- 
sime de l'année peints avec une couleur spéciale à chaque pro- 
fl ; l'emplacement de ces pierres est relevé l'année suivante 
ce qui donne approximativement la vilesse d'écoulement su- 
perticiel des glaces. Pour les études plus minutieuses on 
plante des jalons qui, outre les données précédentes, rensvi- 
gnent sur la fusion où l'alimentation. Bien entendu que les 
extrémités des profils sont exactement repérées. 

Enfin le front du glacier est l'objet d'un relevé périmétral 
remontant au moins jusqu'au profil en travers le plus aval. 

En rapportant sur une mème feuille les profils et le front, 
on obtient la variation du glacier d'année en année. 

Comme on peut le prévoir, c'est pour les glaciers qui des- 
cendent le plus bas dans la vallée, qui menacent le plus les 
installations humaines que l'on a les renseignements les plus 
détaillés. Qu'importent aux montagnard; les crues d'un gla- 
cier comme celui de Tré-la-Tête, éloigné de toute aggloïné- 
ration. C'est la mème raison de distance, d'absence de gite 
qui écarte l'artiste, le curieux, et qui fait que certains glaciers 
sont presque ignorés. 

Aussi pour éviter des répétitions et une accumulation 
de chiffres dont on trouvera le détail dans les Etudes glacio- 
logiques publiées par l'Administration des Eaux et Forèts 
‘tomes IE et Ill, suffira-t-il de donner, dan: les deux tableaux 
ci-contre, les variations principales en longueur de deux 
grands glaciers, connus de tous ceux qui sont allés visiter 
Je Val de Chamonix : le Glacier des Bois ou Mer de Glace et 
Je Glacier des Bossons. 
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On constate donc sur chacun de ces glaciers, comme sur 
les autres de la vallée de Chamonix, une alternance de pro- 
gression et de régression. 


Glacicr des Bois. 


Pour le Glacier des Bois, les distances du front sont rappor- 
tées suivant le talweg de l'Arveyron à une ligne qui joint le Cha- 
peau au Roc des Mottets. 


Distance 
DATES à la ligne Avancement Recul OBSERVATIONS 
du Chapeau. 


2292 | 2 2 ul Ds se Archives Cha nonix et 
Annecy. — Levé direct. 
1192 He LS : D'après la vie de Jean 
d'Arenth:n. 
1600 Sas D'après la mappe. 
? , Décrue d'après Win- 
dham et Martel. 
1450 ns Crue d'après une aqua- 
relle d> Hackert. 
1800 1180 Su D'après une aquarelle de 
Linck. 
1822 1618 a D'après de Luc. 
Sept. 1842 | 1249 RSS ETES D'après la carte de 
Forbes. 
1852-1853|Maximun?| . . . . |. . . . D'aprèsles gui lesJ.T air- 
raz et Alexandre Tournier. 
4 Août 1867 | 1221,00 TR R D'après Alph. Favre. 
25 Nov. 1885] 28,00 en 936,00 D'après Venance Payot. 
Oct. 1895 | 43,00 174,00 | , . .. Restitution d'après les 
photographies de M. Tair- 
raz. 


297,40 Levé direct. 


Juil. 1914 201,60 Re 
Juil. 1915 | 228,00 | 26,40 
Juil. 1918 | 242,00 | 44,00 


Aussi était-il naturel de chercher les causes de telles 
variations. Malheureusement les observations météorologi- 
ques, la notation des quantités de neige tombées ne remontent 


_— 
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pas assez haut pour qu'il puisse être légitime d'en tirer des 
conclusions. Du moins possède-t-on des renseignements sur 
la date des premières et des dernières neiges tombées à 
Annecy depuis 1773, dus au docteur DESPINE, au chanoine 


Glacier des Bossons 


Distance 
DATES | #18 8e | Avancement | … Recul OBSERVATIONS 
75-560. 


4613-1644 672,00 D'après les archives de 

| Chamonix et la mappe. 

1044-1663 F2 Décrue. 

| 1685 ? Vie de Jean d'Aren- 
thon. 


1700 
1712 D'après la mappe. 
1330 D'après la mappe. 


17784 ? D'après Bourrit. 
1780 É L'après M. Coxe. 
1790 J D'après le dessin de C. 
de Mechel. 
1818 Levé des moraines. 
1850 ) : D'après V. Payot. 
1854 À ) D'après V. Payot. 
180: J Carte de Mieulet. 
1874 D'après M. Briquet. 
1892 D'après V. Payot. 
1910 0) Levé direct. 
1918 x 219,50 Levé direct. 


BAULLET et enfin à la COMMISSION DE MÉTÉOROLOGIE de la 
Haute-Savoie. En calculant la moyenne par périodes de 20 ans 
de l'intervalle qui sépare ces chutes extrêmes, on {rouve que 
la période froide a duré : 


De 1773 à 4800................ 138 jours: 
— 1801 à 1825................ 153 — 
—_ 1826 à 1850................ 145 — 
—— 1851 À 1875................ 138 — 
— 1876 à 1900................ 131 — 


— 1901 à 1910................ 136 — 
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On constate de suite que le maximum de durée de la 
période froide 1800-1825 coïncide avec l'époque du maximum 
d'extension glaciaire (1822 pour le Glacier des Bois, 1818 pour 
le Glacier des Bossons). 

Depuis 1901, cette durée qui avait été en diminuant cons- 
lamment pendant les trois derniers quarts du XIX° siécle, va 
de nouveau en auzmentant. 

Le nombre moyen des jours pluvieux à Annecy depuis 
1143 présente des variations analogues. Entin les movennes 
de la température annuelle d'Anneev, observée également de- 
puis 17:3 aceusent un réchauffement gradue]l jusqu'aux deux 
tiers du XIX° sivele, 

Si l'on rapporte Sur un plan les contours des glaricrs à 
diverses époques, on voit que le Glacier des Bois avait, en 
19005 {earte de MM, J. et H. VarLoTi perdu à laval du Mon- 
tanvert, 120 hectares 87 depuis 191% el depuis 1822, date du 
dernier grand maximum, 9S hectares 1f avee 55 millions de 
netres cubes, 

De IRIS à 1910, le Glacier des Bossons a découvert 
29 heelares 90 à Faval de la Tigne bleue en diminuant de 
volume de 9720 000 mètres cubes, 

Les renscieneiments que Fon posséde sur ]les variations 

des glaciers du Val de Chamonix sont assez abondants et re- 
montent assez Join pour qu'on puisse essaver de rechercher 
la loi qui les régit, Il ny a de lacune que pour les 60 ais 
compris entre 1716 61 1776 ; mais on connaît 8 crues dans 
Fintervalle de 28% ans, qui sépare Îles années 1610 et 1891. 
En movenne done, chacun de ees 7 intervalles à une uurée 
de 10 ans : cette durée ne serait plus que de 35 ans 1/2 s'il y 
a eu une erue secondaire au nilieu du XVHE sieele, çe qui 
n'a rien d'impossible. 
l En étudiant plus shécialement le Glacier des Bois dont 
les osellations sont le mieux connues, on note que les pre- 
mivres crues de vhaque sièele sont sépartes par des inter- 
valles éraux de 105 ans : 


OSEO UE 2 a sr en Fab 106 
OR LEU sde Vase en aeee Ja 106 


De méine, la crue de 1541 aurait eu son pendant en 1853 
ou 855, done aprés 209 où 211 ans. Enfin le maximum de 
1661-1679 aurail cu ses svmétriques en 1776-1780 au xvur 
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siècle et, en 1894, au xIX°, au bout de périodes égales res- 
pectivement à 108 et à 116 ans. 

Il est assez remarquable que ces intervalles séculaires 
sont à fort peu près des multiples de 36, valeur moyenne trou- 
vée pour le laps de temps séparant deux avancées successives 
du glacier. 

Peut-on conclure de cetle périodicité à une crue pro- 
chaine aes glaciers de Chamonix vers 1926 ou 1928 ? Nous 
n'avons pas osé répondre en 1911 affirmativement à la ques- 
fon (1). Depuis lors le Glacier dau Tour à progressé de 
321 metres, celui d'Ansentière de 65 mètres, celui des Bossons 
de 151 mètres, celui de Bionnasset de 46 mètres. Quant au 
Glacier des Bois, toujours en retard sur les autres (4 ans sur 
les Bossons\, son front demeure encore engagé dans la gorge 
sous Jes Rochers des Mottets il se gonfle de 2 metres au 
Mauvais Pas, 7 metre aux Echele(s : il est donc en crue cer- 
faine, L'alternance d'environ 106 ans promet de se vérifier : 
mais Y aura-t-il un magnifique épanouissement des glaces 
comme il v a un siecle où une pulsafion modeste ? C'est ce 
qu'il vous sera donné, Messieurs, de constater dans un pro- 
chain avenir. 


Metz, le 4 janvier 1920. 
P. MOUGIN. 


_ 
oo 


(1) Etudes glaciologiques, tome III, p. 113, Ministère de l'Agr!- 
Culture, Direction générale des Eaux et Forêts. 


Crue actuelle des glaciers et appel 
à son observation 


Par A. DE QUERVAIN, 
Professeur à l'Université de Fribourg 


Depuis deux générations les glaciéristes altendaient en 
vain une nouvelle crue des glaciers qui devait être, depuis 
celle de 1855, la première qu'on püt éfuwdier en détail, L’a- 
vance qui sembla se dessiner vers 1890 était insignifiante, et 
les me<ures continuées par exemple au Glacier du Rhône, 
depuis 1874, en vue de contrôler 6e phénomène n'étaient pas 
amenées encore à porter leur fruit. 

Ce n'est que maintenant, c'est-à-dire depuis quelques 
annees que se prépare une crue beaucoup plus sérieuse et 
qui parait digne de la plus grande attention. 

On sait que parmi les glaciers des différents {vpes il en 
est qui réagissent beaucoup plus vite que d'autres sur les 
causes déterminant leur avance, Dans les Alpes ce sont sur- 
tout : le Glacier des Bossons, an Massif du Mont Blanc, et le 
fameux Glacier Supérieur du Grindelwald, dans les Alpes 
Bernoises. Ce dernier, assez facilement accessible, a été, il y 
a deux sicles, le prototype de toutes les descriptions des gla- 
ciers. 

J'ai eu la chance de lobserver d'année en année depuis 
1913, date où les premiers signes d'avanerment se sont décla- 
rés, Mais c'est surtout depuis 1917 que sa erue a commencé à 
se manifester énergiquement, dépassant déjà en 1918 les mo- 
raines de l'avance de 1890, Depuis lors ce glacier n'a cessé 
de progresser {environ 60 m. par an en détruisant successi- 
vement une eabane et — il y a peu de semaines — un pont en 
béton armé, du reste devenu inutile avant sa destruction, le 
cours de la Lutschine ayant été dévié auparavant par le gla- 
Cier. 

Ce dernier a atteint la forèt depuis ce printemps en se 
frayant un chemin à travers les sapins, ceux du moins que 
les montagnards n'avaient pas coupé pour ne point laisser 
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cette proie à la moraine avançante. Actuellement toute la sur- 
face de la petite carte du front que j'ai levée et publiée en 
1918 #fVierteljahressrhrift der Zurcher Nat, Ges. vol. 64) 
est déjà recouverte par la glace : d'ici un ou deux ans le bâti- 
ment inférieur du fameux ascenseur du Wetterhorn sera 
menacé immédiatement. 

Cette avance qui est actuellement de 30 em. par jour a 
déjà maintenant permis de faire des constatations intéres- 
santes notamment sur le mode d'érosion glaciaire {écrasement 
de blocs, arrachoment de parties considérables de la roche 
solide et sur Ia formation de moraines frontales {déhordage 
des anciennes maraines: phénomènes en partie entrevus par 
plusieurs d'entre nous et moi-môme, mais jamais constaté 
in statu nasremdi, Ce seront surtout les observations d'érosion 
que j'espère continuer cette année avee Ja subvention de la 
Commission des glaciers de la Société Holvétique des Sciences 
naturelles, Jaquelle, à ma proposition, a déjà fait lever une 
belle carte du terrain situé devant le front. 

Le but de cette communication qui ne peut entrer dans 
les delails est surtout d'appeler sur ee phénomene de crue 
remarquable attention des glaciologistes et aussi en général 
velle des amis de la nature alpine, absorb®s ces dernières 
années par des pr'oceupations plus graves, 

En effet d'autres glaciers suivent déjà Fexemple du Gla- 
eier supérieur de Grindelwald, ou vont le suivre d'une façon 
prononcée et Cest le moment de ne pas manquer de les obser- 
ver ef de constater avant tout, si le phénomène est général et 
peut-ètre mondial. 

IH va en plus à étudier le détail physique du phénomène : 
la maniere dont Ja glace en avancement affaque soit le sol, 
soit les rochers qui se trouvent sur place et qu'elle découvre 
de nouveau en partie en automne, les moraines déjà exis- 
tantes, la facon dont les nouvelles moraines se forment, Île 
tassement, où l'accroissement du névé ; voilà, en résumé, quel- 
ques points tres dignes d'attention, 

Je prie le congres de lalpinisme et sa section de glacio- 
logie de rendre ce service à la seience en signalant l'intérêt 
général qu'il Y à actuellement à surveiller, partout dans les 
Alpes, les phénomeèenes glaciaires, dans la région des collec- 
teurs autant que dans la région frontale de< glaciers. 


À. DE QUERVAIN, 


Les Glaciers des Alpes Maritimes 


Par Alessandro ROCCATI. 
Professeur au Regio Politeenico de Turin 


DISTRIBUTIO" DES GLACIERS DES A. M. 


Les vrais glaciers où même les simples névés persistants 
manquent, on peut dire completement, dans Ja partie orientale 
des Alpes Marines, faudis qu'on les rencontre dans la partie 
occidentale de la chaine ef particulierement dans la centrale. 
qui est de toute évidence Ta plus intéressante à ce sujet et 
partant elle dont j'aurai à nroeruper d'une facon plus spé- 
eciale dans cette étude, 

La distribution de la glaciafion est conséquence directe 
des différentes conditions de Ja précipitation atmosphérique, 
comme aussi des plus grandes altitudes, où arrivent les som- 
nets et la noontagne dans son ensemble, altitude en rapport 
non seulement avec Ja tectonique, mais évidemment avee Ja 
nature Jithologiqnue des zones oceidentales et centrales des 
Alne< Maritimes, où les formations sont essenoiellement 
gnejssiques et granitiques, v constituant ee qu'on est eonvenn 
d'appeler le Groupe de lAryentera où, moins exactement, Te 
Groupe du Mercantour. 

H faut observer aussi que sauf en un cas, et ce pour le Gla- 
cier du Capelet dont les eaux descendent à Ja Méditerranée, 
tous lea glaciers de quelque importance et les grands névés 
sant situs sur Je versant septenfrional des Alpes Maritimes, 
c'est-à-dire sur le versant Adriatique, Teurs eaux alimentant 
Jes affluents du Pe, 


OBSERVATIONS GLACIOLOGIQUES DANS LES A. M. 


Les premières observations glaciologiques accomplies dans 
Jes Alpes Maritimes et qui datent à peine de la fin du sivele 
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dernier, nous les devons à l’activité de deux forts alpinistes, 
MA. le docteur Fritz MADER et l'ingénieur Alberto VIGLINO, ce 
dernier enlevé par une mort prématurée aux études qu'il avait 
entreprises ‘dans cette intéressante portion de la chaîne al- 


pine, où souvent je me suis demandé pourquoi le nombre 
est si limité des alpinistes et des studieux venant y chercher 


un champ d'action, qui pourtant pourrait être de premier 
ordre pour leur activité. 

Car si elles ont des fervents, et parmi eux le premier 
entre tous M. DE CESSOLE, le dévoué et actif président de la 
Section des Alpes Maritimes du C. A. F. qui par d'intéres- 
santes et nombreuses publications a illustré (et continue à 
le faire) une région qui mériterait certainement d'être mieux 
appréciée par les amants de la montagne, les Alpes Maritimes 
sont, il faut l'avouer, bien peu connues et. même souvent 
méconnues. 

Je crois néanmoins que le fait peut s'expliquer, au moins 
pour le versant italien, par le manque de tout confort offert 
par la montagne et ses rares centres habités et le manque de 
vuies de communication, qui obligent l’alpiniste et le studieux 
à s'exposer à des pertes de temps énervantes, comme aussi 
à un surmenage et à des privations qui, évidemment, ne sont 
pas du goût de {out le monde ! 

IH est bien vrai qu'en ces dernières années Iles clubs 
alpins Francais et Italien, par leurs sections de Gènes et de 
Nice, ont cherché à porter remeéde à ces inconvénients en 
construisant quelques refuges, qui facilitent grandement les 
ascensions et les études, mais il n'en est pas moins vrai qu'il 
reste à faire, et beaueoup, pour que les vallées des Alpes Ma- 
ritimes, pourtant si pittoresques, puissent èêlre comparées à 
celles des autres points de la chaine alpine. 

Depuis que la Commission Glaciologique Italienne a repris 
une activité nouvelle sous l'impulsion du Club Alpin et en 
particulier de son regretté président, M. le professeur CAME- 
RANO. qui fut, pour de trop courtes années, hélas ! l'âme de la 
Commission el Finspirateur de ses travaux, on m'a fait le 
grand honneur de me confier l'étude systématique et continue 
des glaciers des Alpes Maritimes, région que depuis de lon- 
œues années j'ai choisie comme but d'études géo-minéralogi- 
ques, à laquelle me lient d'inoubliables souvenirs de jeu- 
nesse et où j'ai apris à connaitre et goûler les satisfaction: 
intimes et profondes de la montagne. 
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Mes études sur les glaciers des Alpes Maritimes se pour- 
suivent depuis 1910, bien que mon activité ait dû forcément 
se ralentir quelque peu au cours des graves événements qui 
ont bouleversé le monde en ces dernières années. Il reste 
conséquemment beaucoup à faire encore, mais j'ai bon espoir 
que de nouveaux collaborateurs ne manqueront pas de m'ap- 
porter leur aide maintenant que les temps normaux devraient 
ètre revenus avec la paix. 


JEUNESSE DES FORMES GLACIAIRES DES A. M. 


Si les Alpes Maritimes n'offrent que rarement un bon 
exemple de la glaciation actuelle, il est à remarquer néan- 
moins qu'elles représentent une des régions alpines où cer- 
tainement sont plus évidentes les traces de la glaciation an- 
vienne, traces presque toujours si bien conservées que les 
phénomenes qui les ont produites semblent dater d'aujourd'hui. 

En effet, chaque vallée, même secondaire, avec se; roches 
moutonnées, ses blocs erratiques, ses moraines et ses lacs 
glaciaires, nous permet de suivre le parcours, les dimensions 
et les limites des glaciers de la période glaciaire du commen- 
cement du Quaternaire et nous prouvent d'une façon évidente 
qu'en ces temps reculés la glaciation dût être absolument 
grandiose, en tout comparable à celle des principales vallées 
alpines. 

Actuellement il n'existe plus dans les Alpes Maritimes de 
glaciers de premier ordre, du type alpin proprement dit ; 
mais les glaciers de ce type ont été nombreux au cours de la 
période glaciaire, Néanmoins il est remarquable qu'en aucun 
vas, et le fait peut être la conséquence d'une ablation très 
intense, ces glaciers ne sont sortis de la chaine alpine pour 
déboucher dans la plaine, si bien que nulle part on observe, 
mème en proportions réduites, l'existence d'amphithéâtres 
morainiques, si caractéristiques pour certaines vallées, 
comme celles de Suse, d'Aoste, etc. 

En plu: la profonde érosion qui a accompagné et suivi le 
retrait des glaciers a presque complètement détruit, démem- 
bré et emporté les moraines intérieures, si bien qu'il nous 
faut remonter au fond des vallées ou même pénétrer dans les 
petites vallée; secondaires pour retrouver ce genre de forma- 
tion glaciaire. On ne peut pourtant pas passer sous silence 
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les magnifiques moraines latérales encore existantes des. val- 
lées de la Maira, de la Stura de Coni et du Gesso. Dans celles- 
ei la commune d'Entraque est en effet construite sur la mo- 
raine frontale résultant de Ta fusion des deux glaciers du 
Gesso, celui de Bousset et celui de Nan Giacomo. De mème, 
sur le versant méridional des Alpes Maritimes, les anciennes 
moraines du vallon de la Beonia ou de Vallauria, tribufaire 
de la Rova méritent une mention spéciale, 

Je n'ai pas à insister iei sur ces phénomènes de Ja g'acia- 
tion ancienne dont je me suis occupé déjà dans plusieurs 
publications ef qui ont fourni Fobjet d'une étude spéciale de 
M. le professeur SAGCo ; je crois devoir renvoyer à ces publi- 
cations les personnes qui peuvent plus particulièrement sin- 
téresser à ee sujet. 


TYPE DES GLACIERS DES A. M. 


Les glaciers existant aujourd'hui dans les Alpes Mari- 
times sont à rapporter essentiellement à deux tvpes : 

1° Type de cirque qu'on peut appeler aussi pyrénéen. 

2° Type de glacier suspendu. 

Des deux, le premier est le plus commun et a dû lôtre 
aus<i dès les temps qui suivirent immédiatement la période 
glaciaire. En effet sur plusieurs points des hautes vallées 
des Alpes Maritimes Contrales on observe nombre de cirques 
limités par des roches moutonnées et parfaitement polies, 
et présentant foujours dans la région médiane une curieuse 
bosse rocheuse on dos moutonné, tandis qu'à leur partie infé- 
rieure s'étend un are morainique frontal et plusieurs petits 
cordons morainiques intérieurs ‘témoins des oscillations dæ 
ees anciens glaciers aujourd'hui disparus), le tout conservé 
d'une facon vraiment merveilleuse. 

Parmi les exemples à citer à ce propos qu'il me suffise 
de rappeler ici comme absolument caractéristiques les cirques 
du Carboué et du Vei del Boue sur le versant oriental du 
vallon du Mont Collomb, dans la haute vallée du Gesso d'En- 
traque. 

Le tvpe ‘de glacier encaissé manque complètement dans les 
Alpes Maritimes, mais aux deux fvpes indiqués précédam- 
nent on peut ajouter un type que j'appelcrai glacier reformé, 
dù non à J'alimentation de névés ou de champs de neige, mais 
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à l'accumulation en certaines dépressions des neiges d'ava- 
lanche de l'hiver et du printemps. Il v a enfin des névés très 
nombreux qui ne se continuent pas par des glaciers bierr 
caractérisés, mais qu'on retrouve ehaque année avec une régu- 
larité absolue d'ubication et de forme et qui souvent ont 
un are morainique terminal parfait, Un exemple tvpique nous 
est fourni par le grand névé du Brocan, dans la haute vallée 
des Ruines, dont le torrent est tributaire du Gesso d'En- 
traque. 

J'indiquerai ici en passant que la vallée des Ruines, pro- 
bablement à cause de son orientation et de sa forme à couloir 
encaissé, est l'endroit où le niveau des neiges perpétuelles 
s'abaisse le plus dans les Alpes Maritimes ; en effet un névé 
persistant y existe à la cote 1318 m., sur son flanc septen- 
trional, en face ‘du Gias del Sur. 


SITUATION DES GLACIERS DES A. M. 


Les -glariers des Alpes Maritimes peuvent être réunis 
en 6 groupes, parfaitement distinets bien que d'importance 
tres différente. 

Procédant de l'Est à l'Ouest nous trouvons en premier le 
Groupe du Capelet dont les eaux, s'écoulant par la Vallée de 
la Gordolasque, sont ain<i tributaires de la Vésubie et du Var 
et vont se verser dans la Méditerranée, Ce groupe comprend 
plusieurs névés< persistants et un glacier suspendu eararté- 
ristique ‘qui est le glacier le plus mérrdlional de toute la chaîne 
alpineï, Situé sur de versant Nord Ouest du Grand Capelet, 
ou Capelet alien €2 900 mi et dont la pente arrive à 50°. 

Cette pente qui peut sembler extraordinaire, nous la ver- 
rons se reproduire en plusieurs autres cas et même être sur- 
passée dans le Groupe de l'Argentera ! Vient ensuite, peu éloi- 
gné en dirertion Nord Ouest, un groupe imposant, le plus im- 
portant des Alpes Maritimes, le seul on peut même dire qui 
comprend de vrais glaciers, celui que j'ai propo<é d'appeler 
Groupe Clapier-Maledia-Gelas et qui réunit les glaciers du 
Clapier, de Peirabroc, de la Maledia où de Pagari, du Muraion 
et des Gelas. 

Séparé ‘du précédent par le profond, aride et sauvage val- 
lon des Fenûôtres ‘qui représente néanmoins une route fré-- 
quentée entre Nice et le Piémont} nous trouvons ensuite le 
Groupe de l'Argentera. 
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Ici, bien que nous soyons dans la région des plus hautes 
montagnes des Alpes Maritimes, car plusieurs sommets y 
surpassent 3 000 mètres, nous ne trouvons pas de grands gla- 
ciers, l'allure topographique du groupe aux flancs abrupts 
et escarpés ne s'y prêtant pas. Mais il y existe nombre de 
&rands névés qui s'étendent sur les versants oriental, occiden- 
tal et septentrional, et quelques glaciers suspendus, parmi 
lesquels le superbe et vertigineux Glacier de Lourouse dans 
le Vallon de l'Argentera. 

Les groupes qui suivent sont de moindre importance : 
<e sont le Groupe du Monte Matto-Malinvern avec plusieurs 
névés ef deux glac:ers suspendus ; le Groupe de Rabuons-Cor- 
borant, qui comprend quelques amples névés et un petit gla- 
cier, le Glacier de Corborant, curieux par sa position au fond 
d'une dépression limitée par de hautes parois, qui le rendent 
presque invisible ; entin des névés avec quelques formations 
morainiques constituent le Groupe de l'Oronaye, à la limite 
des Alpes Cottiennes, dans la haute vallée de la Maira. 


REGIME DES GLACIERS DES A. M. 


Avant de passer à la description sommaire des principaux 
glaciers des groupes irnidiqués, je crois utile d'exposer un: 
des principales conclusions auxqufiles m'ont porté les obse:- 
vations et études faites au cours de plusieurs années, et c'est 
que les «laciers des Alpes Maritimes, en conséquence sans 
doute de leurs petites dimensions, ont un régime tout diffé- 
rent de celui des grands glaciers de la chaine alpine. 

En effet l'action des chutes de neige y est immédiate, si 
bien qu'à d'abondantes précipitations, tant d'hiver que de prin- 
temps, suit immédiatement une forte augmentation dans la 
masse du glacier et dans sa progression, tandis que dans les 
années de moindre enneigement on vérifie une diminution et 
un retrait qui peuvent être extraordinaires. Qu'il me suffise 
à ce propos de rappeler qu'il y a des étés où l'on peut arriver 
au Col de Pagari (2819 m.) par le versant septentrional sur 
laquel se développe, encaissé entre les massifs de la Maledia 
et de Peirabroc, le Glacier de Pagari, sans presque avoir à 
toucher la neige, tandis qu’en d'autres années la neige et la 
glace envahissent et occupent complètement le long couloir, 
s'appuyant fortement sur ses flancs escarpés et descendant 
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presque sans interruplion jusqu'à rejoindre le Glacier du 
Muraion. Alors l'arc morainique frontal si bien visible par 
temps normal au pied du rocher où s'élève le refuge de la 
Section de Gênes du C. A. I. à la cote 2650 m., disparaît 
presque completement, ce qu'on pouvait vérifier vers Ja moi- 
tier d'AoÛt 1919. 

Un phénomène analogue se vérifle avec toute évidence 
aux glaciers aes Gelas et mieux encore à celui de Peirabroc. 
Aussi pendant l'été de 1905 je me rappelle avoir vu le bassin 
libre complètement de neige et y apparaître sur une aire bien 
réduite, simplement une glace fossile, dirais-je, noire, boueuse, 
parsemée de fragments rocheux et toute crevassée. 

Des conditions quelque peu semblables s’y sont répétées 
Jan dernier, bien qu'en moindres proportions. 


DESCRIPTION DES GROUPES GLACIAIRES DES A. M. 


Passant maintenant à la description un peu détaillée des 
différents :;roupes, je dois prévenir que j'ai peu de choses à 
dire quant aux groupes de l’'Oronage, de Rabuons et du Matto- 
Malinvern ; ils n'ont pas été jusqu’à aujourd'hui l'objet d’étu- 
des systématiques suivies, mais j'espère pourtant pouvoir les 
.mettre en observation dans un temps prochain. 

Au Glacier du Capelet, d'accès quelque peu difficile par- 
ticulièrement pour qui, comme moi, doit rejoindre ce groupe 
en partant d'ltalie, j'ai fait des signalisations au cours de 
l'été 1916, mais les conditions anormales des années suivantes 
ne m'ont pas permis d'y retourner depuis. 

Dans mon programme de cette année le Capelet doit 
pourtant prendre place et je me propose d'y faire des me- 
_sures, d'y faire des signalisations dans la partie supérieure 
où elles manquent encore et d'y constater les modifications 
subies par rapport aux signaux déjà établis. 

Je crois opportun de faire observer à ce propos que de- 
vant les rapides et irrégulières modifications que d'année en 

année subissent les glaciers des Alpes Maritimes on ne peut 
pas donner une grande importance à ces signalisations, car les 
déductions d'ordre général auxquelles elles peuvent conduire 
pour les grands glaciers, perdent ici beaucoup de leur valeur. 

Pour le Groupe de l'Argentera des études détaillées man- 
-Quent encore. Du reste, ainsi que je l'ai fait remarquer précé- 
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demment, le Groupe de l'Argentera proprement dit n'a pas 
de vrais glaciers, exception faite pour le Gelas de Lourousa, 
qui représente, dans les Alpes, une curiosité, peut-être unique 
du genre. 

Le Glacier de Lourousa, qu'on peut facilement admirer 
dans toute sa vertigincuse beauté en remontant de l'Etablisse- 
ment des thermes de Valdieri au Col du Chiapous par le 
Vallon de l'Argentera, se présente sous la forme d’un étroit 
couloir, qui va en se rétrécissant vers le haut où sa largeur 
se réduit à quelques mètres, rempli de glace vive et étin- 
celante sur une étendue non interrompue d'environ 900 mè- 
tres et qui, à la base, s'élargit et forme un bassin semi-circu- 
laire, limité par une moraine frontale, souvent recouverte en 
partie par la neige, dévalant vers le fonua du vallon. 

La pente du Glacier de Lourousa est dans son ensemble 
supérieure à 50° et, en plusieurs endroits, il se présente 
comme une vraie paroi verticale de glace. Ce couloir extraor- 
dinaire peut représenter une voie, quelque peu mouvementée, 
pour arriver aux sommets de l'Argentera ; mais jusqu'à au- 
jourd'hui bien peu d'’alpinistes, que je sache, l'ont remonté sur 
toute sa longueur, car l'opération demande non seulement du 
sang-froid, de la prudence, pied et œil sûrs, mais bien aussi 
un fort travail de bras, car il faut entailler au piolet au 
moins 3 000 marches pour arriver au sommet. 

Ainsi que je l'ai dit précédemment, le Lourousa est un 
exemple typique de glacier suspendu et son arc morainique 
frontal est alimenté en bonne partie par les débris précipités 
continuellement dans le couloir, et qui constituent de réels 
dangers pour l'alpiniste qui en fait l'escalade. 

Les études s:laciologiques — comme aussi les ascensions, 
et parmi elles entre autres celle du fameux Corno Stella, 
aux parois verticales élevées de plusieurs centaines de mètres 
— seront maintenant facilitées par la construction d'un re- 
fuge dans ce coin reculé des Alpes, construction que nous 
devons à la Section de Gênes du C. A. I, qui lui a donné le 
nom de son inoubliable président, le regretté docteur Lorenzo 
BozaANo. 

Groupe Clapier-Maledia-Gelas. Nous arrivons maintenant 
au groupe qui, comme je l'ai dit, est celui où se trouvent les 
vrais glaciers (presque tous à type de cirque) des Alpes Ma- 
ntimes et qui, conséquemment, ont attiré dès l’abord mon 
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attention. C'est dans ce 8TOUpe que depuis plusieurs années 
je poursuis une série d'études systématiques, qui ont déjà 
formé l'objet de plusieurs publications, auxquelles je crois 
devoir renvoyer ceux qui voudraient des détails complémentai- 
res à ceux quelque peu Sommaires que je donne aujourd'hui. 
De l'Est à l'Ouest, les glaciers du groupe (tous situés dans le 
haut vallon du Mont Colomb et dont les eaux alimentent le 
Gesso d'Entraque) sont les suivants. 

Glacier du Clapier, orienté exactement du Nord au Sud et 
Compris dans un bassin très bien déterminé à droite et & 
gauche par les versants gneissiques de la Lusiera (2 904 m.), 
des Scarnasseri (Orientale 2 751 m. et Occidentale 2 710 m.) et 
du Clapier (3 045 m.), dont la paroi orientale tombe à pic sur 
le glacier et peut former un très bon lieu d'exercice pour qui 
recherche l’alpinisme acrobatique. 

Le bassin est fermé dans sa partie élevée, au Sud, par 
une paroi abrupte, accidentée et dentelée, au sommet prin- 
cipal de laquelle d’aimables collègues ont donné le nom de 
Pointe Roccati. 

Les dimensions maxima du glacier (qui est compris entre 
les cotes de 2 550 et 2 800 mètres) sont à peu près de 1000 m. 
longueur par 500 de largeur, avec une pente moyenne de 10°. 

Ainsi que les glaciers de Peirabroc et des Gelas dont je 
parlerai bientôt, le Glacier du Clapier comprend d'une façon 
très évidente deux bassins : un inférieur et un supérieur. 

Dans le bassin inférieur on peut observer la bosse mé- 
diane toute couverte de crevasses, qui est une des caractéris- 
tiques des glaciers de la région et sur l'origine de laquelle je 
chercherai à donner une explication en parlant du Glacier 
de Peirabroc. 

Dans les années normales le Glacier du Clapier se présente 
comme un grand champ de neige, d’où, en quelques zones plus 
ou moins étendues, émerge la glace vive, avec un petit nom- 
bre de crevasses latérales et frontales et une rimaye étroite, 
discontinue et peu profonde. 

En plus de quelques lambeaux de moraines éparses, le 
Clapier présente une puissante moraine terminée en forme 
d'arc de cercle, avec quelques cordons intérieurs plus ou 
moins bien définis. 

De l'extérieur de la moraine frontale des débris se pré- 
Cipitent, continuellement, on peut le dire, vers le fond du 
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vallon, tandis que les eaux de fusion, sans une issue détinie, 
mais filtrant à travers les matériaux incohérents de la mo- 
raine, descendent, réunies à celles du Glacier voisin de Peira- 
broc, par une suite de nombreuses cascades, sur d'énormes 
roches moutonnées. 

Immédiatement au Nord Est du glacier se trouve le Lac 
Blanc du Clapier, enfermé dans une sorte de puits circulaire, 
limité par de hautes parois gneissiques et au Nord, vers son 
étroit débouché, par d'énormes roches moutonnées. Ce lac est 
presque toujours glacé, au moins sur ses boras {d'où son nom) 
et de nombreux icebergs S'Y observent flottant sur ses eaux 
tranquilles au teint d'azur profond. 

Le bassin du Lac Blanc, à son origine, a été très probable- 
ment creusé par l’action du Glacier du Clapier qui envoyait 
une dizsitation dans cette direction, mais le glacier tend actuel- 
lement à détruire son œuvre, y déchangeant continuellement 
quantité de débris morainiques, qui en ont déjà réduit sen- 
siblement l'aire et qui finiront certainement dans un temps 
plus où moins éloigné par le combler ! 

Le Glarier de Peirabror est absolument contigu à eelui 
du Clapier vers l'Ouest, si bien que, dans leurs bassins infé- 
rieurs, les moraines latérales respectives de droite et de gau- 
che des deux glaciers tendent à se confondre et à n'en former 
qu'une seule. 

Peirabroc est, sans exagération, une petite merveille 
dans son genre de glacier de cirque, un vrai modele scolaire ! 
car on peut y observer toutes les caractéristiques d'un grand 
glacier : crevasses médianes, latérales et frontales, séracs. 
tables, moulins, moraines, ete., le tout réuni sur une aire des 
plus réduites, ses dimensions étant au maximum de 700 m. 
par 350 m. 

Le Glacier de Peirabroc est à nouveau nettement divisé 
. en deux bassins par un ressaut ou gradin, accentué spécia- 
lement à FEst, c'est-à-dire sur la droite, Le bassin supérieur 
est entièrement eompris dans un cercle rocheux, aux parois 
roides et escarpées, que dominent les cimes Mauzone (2 718 m.', 
Peirabroc (2 940 m.', et Pagari (2 910 m.), reliées entre elles 
par une crête fortement crénelce et dentelée. 

Le bassin inférieur est, au contraire, totalement extérieur 
au cirque rocheux, mais éomplètement enserré dans un appa- 
reil morainique, à foine oblongue, allongée vers le bas et 
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avec une échancrure un peu excentrique, par où se déchar- 
gent les eaux de fusion formant le torrent glaciaire. 

Le cercle morainique, des plus incohérents et mouvants 
dans ses parties extérieures et supérieures, est au contraire 
très stable vers le bas dans la partie tournée vers le glacier, 
où les blocs et autres débris sont fortement c'mentés par la 
glace. 

Chacun des deux bassins, mais le supérieur d'une façon 
plus évidente, présente dans sa partie nédiane une bosse 
arrondie de glace vive, couverte de boue vt de débris menus 
et où s'ouvrent de nombreuses crevasses 1 ransversalces. 

Ces bosses, ici comme dans les autres glaciers de cirque 
de la région, doivent évidemment correspondre à un accident 
du fond, ce dont on a, du reste, la preuve par les cirques 
analogues actuellement libres de glace, comme ceux du Car- 
boué et du Vei del Boue, situés à proximité, sur le versant 
oriental du vallon du Mont Colomb. 

Leur origine pourrait, selon moi, ètre la suivante. Dans 
ces petits glaciers fortement encaissés par de hautes parois, 
la fusion la plus rapide se produit au contact de la glace 
avec le rocher, d'où l'existence de rimayes ordinairement 
exagérées par rapport aux dimensions du glacier. L'eau de 
fusion, à laquelle s'ajoutent les eaux sauvages qui ruissellent 
sur les parois environnantes, s'écoule ainsi sur le fond du 
bassin, y formant essentiellement deux courants latéraux, qui 
exercent (d'autant plus qu'il s’æzsit d'eau boueuse entraînant 
quantité de petits débri<i une aetron erosive ereusant con- 
tinuellement la roche du fond en correspondance des ver- 
sants, et qui fait, par conséquence, émerger la partie médiane, 
D'où une morphologie spéciale du fond qui se réfléchit évi- 
demment sur la forme extérieure du glacier ; il est du reste 
facile à constater que l’eau de fusion s'écoule essentiellement 
sur les côtés plus que par une issue médiane, ainsi qu'il en 
est pour les grands glaciers. 

Il est vrai qu'on pourrait avoir recours pour l'explica- 
tion au phénomène à l'hypothèse d'une disposition spéciale 
originaire du bassin, c'est-à-dire à une proéminence rocheuse 
dans la partie médiane, mais il serait vraiment étrange qu'une 
telle disposition dût se reproduire pour tous les glaciers de 
cirque de la région... 

On obsarve au Glacier de Peirabroc, à l'intérieur de l'arc 
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morainique principal et d'une façon plus ou moins continue, 
plusieurs petits cordons moraimiques, plus jeunes, et qui re- 
présentent évidemment des phases de retrait et de stase du 
glacier, qui, en un temps pas trop éloigné à en juger par 
l'état «de conservation des moraines principales, dut, comme 
du reste tous les autres glaciers de la ré;ion, avoir des di- 
mensions sensiblement plus fortes que les dimensions actuel- 
les et correspondant à la position du cercle morainique le plus 
externe et Ie plus élevé. Les crevasses médianes et marginales 
sont nombreuses dans le bassin supérieur où la pente arrive 
à 30°-10°, tandis qu'elle est de 12° environ pour l'ensemble 
du glacier. 

Parfois dans la bosse médiane les crevasses sont vraiment 
énormes ; j'en ai observé d'aucunes longues de 20 à 30 mètres, 
larges de 4 à 5 et profondes de 20 mètres et plus, chiffre qui 
peut être une indication pour la puissance de la masse de 
glace, au moins dans la partie centrale du bassin supérieur. 
Enfin une rimaye large cet profonde existe sur tout le 
pourtour du glacier au contact des roches limitant le bassin. 

‘ Le bassin inférieur est communément rempli de neige 
totalement ou en partie ; il n'est pas rare d'y voir se former 
des fables dues à de gros blocs précipités du bassin supé- 
rieur, comme aussi des émersions de glace noire et boueuse 
cimentant fortement des fragments de roche. 

Notons pour terminer que le «lacier de Peirabroc est 
compris entre les cotes 2 475 metres et 2 650. 

Le Glacier de la Maledia ou de Pagari, orienté à peu près 
exactement du Sud au Nord, occupe la dépression en forme 
de couloir comprise entre la haute paroi verticale de la Ma- 
ledia (3 061 m.) à gauche, et les contreforts de Peirabroc, à 
droite. Le bassin, unique en ce cas, s'étend des roches mou- 
tonnées où a été construit le refuge de la Section de Gênes du 
C. A. I. (cote 2 650 m.) jusqu'au Col de Pagari (2 819 m.}, par 
lequel on accède à la vallée de la Gordolasque. Ce passage a 
représenté du reste autrefois une voie assez fréquentée pour 
la communication entre le Piémont et Nice. 

Les dimensions du Glacier de Pagari (que je peux donner 
avec une exactitude absolue, y ayant procédé à une levée 
tachéométrique en 1913) sont (chiffres maxima) 900 mètres de 
longueur pour 500 de largeur, avec une pente peu accentuée, 
10° en moyenne. 
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Le Glacier de la Maledia doit être considéré comme un 
type de glacier reformé et il se présente ordinairement sous 
forme d’un énorme champ de neige, où rarement on voit com- 
paraître la glace vive, sauf à proximité de l'arc morainique 
terminal, très régulier, et où les débris sont fortement cimen- 
tés par la glace dans la partie inférieure. 

On observe au contraire la :;lace vive et à pente très 
accentuée dans le couloir qui descend de la pyramide de la 
Maledia, à la partie inférieure du versant occidental du gla- 
cier ; on peut y vérifier de f'équentes décharges de débris, 
qui rendent quelque peu dangereuse cette voie d'accès au 
sommet de la pyramide et au bassin des glaciers des Gelas. 

Peu de crevasses existent au Glacier de la Maledia, sauf 
parfois en correspondance avec l'arc moranique frontal; de 
même la rimaye est limitée (et encore très souvent réduite et 
interrompue) au pied de la haute paroi de la Maledia. 

Un phénomène très caractéristique des glaciers des Alpes 
Maritimes et particulièrement évident aux glaciers de la Ma- 
ledia et des Gelas, comme auxsi sur les grand névés de l’Ar- 
gentera, est l'existence de canaux ou profonds sillons creusés 
dans la neige et disposés parallèlement dans le sens de la plus 
forte pente. Ces sillons sont évidemment dus à un mode spé- 
cial de ruissellement de l’eau de fonie de la neige et de la 
glace en contact avec les parois rocheuses, où cette fusion est 
très abondante à certaines heures du jour. Ces sillons peu 
accentués dans les parties élevées du glacier s'exagèrent rapi- 
dement à mesure qu'ils descendent, si bien qu'ils peuvent 
arriver à la profondeur de un mètre et plus, ayant leur fond 
de glace vive et dure. 

Une particularité du Glacier de la Maledia y est l’abon- 
dance de micrococcus nivalis qui y provoque la comparution 
de larges plaques rougeâtres. 

Le Glacier du Muraion, orienté comme les précédents du 
Sud au Nord, et compris entre les cotes 2 600 à 2 450 m., est 
encore à type reformé, dû à l’accumulation des neiges d'ava- 
lanche. Ses dimensions maxima sont de 500 m. sur 250 m, 
avec une pente moyenne de 15°. 

C'est essentiellement un grand champ de neige qui s’al- 
longe au pied de la haute paroi du Muraion et où je n'ai 
jamais observé l'apparition de glace vive ni de crevasses. Une 
rimaye existe néanmoins au pied de la paroi rocheuse qui 
limite à l'Ouest le bassin et un triple arc morainique terminal, 
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très évident, indique les différentes étapes principales du 
glacier. | | 

Un fait curieux c'est que sauf sur la carte au 25 000° de 
l'Etat Major Italien, où il est indiqué pourtant avec des dimen- 
sions exagérées, l'existence du Glacier du Muraion n'est rap- 
portée sur aucune carte, bien que son étendue dût évidem- 
ment le permettre ! 

Passons enfin au Groupe des Gelas où existent quatre gla- 
ciers à notables dimensions et qui sont ceux situés à la plus 
haufe altitude, car leur limite supérieure n'est jamais au-des- 
sous d'environ 3 000 m. 

Pour les glaciers du Gelas il y a un certain désaccord 
quant aux noms par lesquels ils sont indiqués sur les dif- 
férentes cartes et dans les publications de MM. DE CESSOLE, 
MADER, VIGLINO, BoBBA, etc. Partant, j'ai cherché à éliminer 
la confusion qui pourrait naître de ce désaccord en propo- 
sant les noms suivants pour ces glaciers : en passant de l'Est 
à l'Ouest, Gelas Oriental, Gelas Nord-Oriental ou du Lac 
Blanc,Gelas Septentrional où de la Siula rt Gelas Occidental 
ou de la Maura. 
| Je m'occuperai des deux premiers plus loin. J'ai appelé 
Glacier du Gelas Septentrional où de la Siula, celui qui do- 
mine le Gias de la Siula dans le Vallon des Fenêtres, faisant 
observer qu'on appelle Gias dans les Alpes Maritimes Cen- 
trales les misérables (et combien peu propres !) habitations 
des bergers dans la haute montagne. 

Ce glacier, à très forte pente, que je n'ai pu encore étu- 
dier à fond mais que j'ai visité à plusieurs reprises, est com- 
pris dans un cercle de roches moutonnées peu accessibles, à 
la surface polie comme verre, et il présente une énorme bosse 
médiane de glace vive, couverte de crevasses, Un arc morai- 
nique frontal, quelque peu irrégulier et démembré, en indique 
la limite inférieure ; il y a à l'intérieur plusieurs petits € cor- 
dons secondaires plus ou moins évidents. 

Le Gelas Occidental ou de la Maura (dan; le patois des 
vallées d'Entrague le nom de maura sert à indiquer le myrtil, 
vaccinium myrlillus, extraordinairement abondant sur le 
fond des gorges abruptes et escarpées qui du Vallon des Fe- 
nêtres montent vers les sommets du Gelas) est un petit glacier 
suspendu qu'on pourrait dire comme collé à la paroi des 
Gelas en direction Nord Ouest. 

De ce glacier il n’est fait aucuve mention sur les cartes, 
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bien qu'il présente lui aussi sa bosse médiane de glace vive, 
avec de nombreuses crevasses et un are morainique frontal 
très évident. 

Un de mes guides fidèles s'est chargé d'aller y faire en 
1917 des signalisations que je me propose de reconnaître, et 
éventuellement de compléter, au cours de ma campagne de 
cette année. 

L'ample dépression qui Cond orientée de Sud Est au 
Nord Ouest, les deux glaciers du Gelas Oriental et Gelas Nord 
Oriental est limitée au Nord Nord Ouest par le chainon gneis- 
sique abrupt et sauvage de la Siula, et au Sud Sud Eät par le 
massif imposant que dominent les cimes du Caire Muraion 
(3 055 m.) et de la Maledia. 

Ces deux glaciers, ainsi que nous le verrons bientôt, par 
leurs position, forme et dimensions, rappellent assez bien on 
celui du Clapier et l’autre celui de Peirabroc. 

Chacun présente deux bassins nettement distincts : l'un, 
supérieur, enfermé dans une ceinture rocheuse ; l’autre, infé- 
rieur, s’avance vers le bas et est plus ou moins évidem- 
ment délimité par des formations morainiques, extraordinai- 
rement mobiles, mais à l'ordinaire il se réduit simplement à 
un ample champ de neige. Les bassins supérieurs sont par- 
faitement individualisés par le chaïinon rocheux qui descend 
en direction Nord Sud du Massif des Gelas (3 143 m.). 

Les bassins inférieurs sont de même parfaitement dis- 
tincts dans les années à moindre précipitation neigeuse, car 
ils sont alors séparés par une série de gros rochers fortemncènt 
moutonnés et polis comme verre, entre lesquels s’éfendent 
d'amples lambeaux morainiques à petits fragments, d'une 
instabilité telle que la marche y devient des plus pénibles et 
difficiles. 

Quant au contraire l'enneigement est abondant, les deux 
bassins se confondent en un seul, énorme champ de reige, qui 
s'étend à la dépression entière et d'où sculement plus émer- 
gent les sommités des grandes roches moutonnées. La cunfi- 
guration des deux glaciers dans leurs bassins inférieurs varie 
aussi beaucoup selon les années et le phénormnene s'observe 
spécialement pour !° Gelas Nord-Oriental. En effet tandis 
qu'en certains étés le Lac Blanc, situé à l'extrémité inférieure 
du glacier, est complètement dégagé, en d’autres au contraire 
(et c'est le plus souvent), non seulement les champs de neige 
se poussent jusqu'au lac mais ils l'envahissent complètement. 
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Je suis convaincu que le Lac Blanc est destiné à dispa- 
raître dans un temps peu éloigné car son bassin ne tardera pas 
à être rempli par les débris morainiques qui continuellement 
se précipitent de toutes parts en cette direction. 

Du reste toute cette zone, grandiose dans son silence de 
tombe et sa sauvage nudité, est parmi les moins connues, les 
plus reculées et de moins facile accès de toutes les Alpes Ma- 
ritimes ; les bergers eux-mêmes ne vont pas jusqu'à sa partie 
élevée, où certainement des années se passent sans qu'un être 
humain y paraisse | 

Aussi est-ce là vraiment que règnent les chamois : c'est 
par centaines que parfois on peut les admirer s’ébattant sur 
le glacier, ou paîissant, en pleine sécurité, l'herbe maigre qui 
pousse dans cette région désolée. 

Le Glacier oriental des Gelas comprend dans son bassin 
supérieur un plateau à peu près horizontal, limité vers le bas 
par une série de grandes et splendides roches moutonnées. Ce 
plateau, qui a les dimensions maxima d'environ 200 mètres 
de long par 500 m. de large, s'élève ensuite brusquement jus- 
qu'à former une pente accentuée (de 25°-30°), à laquelle suit 
un nouveau plateau à pente douce, qui se poursuit jusqu'à la 
limite supérieure du glacier. A cette limite se détache la 
pyramide de la Maledia, au pied de laquelle s'ouvre une 
rimaye que j'ai vue avoir jusqu'à 4 mètres de largeur ! En 
certaines années néanmoins cette rimaye n'existe pas et la 
glace s'appuie sur la roche presque jusqu'au sommet avec 
une pente qui surpasse 50°. 

Quand l'enneigement n'est pas trop fort on peut voir 
apparaître au pied de la pyramide de la Maledia un petit 
lac aux eaux blanches et tranquilles : le Lagarot de la 
Maledia. 

En analogie avec ce que j'ai fait rema.'quer pour le Gla- 
cier au Clapicr, il y a des années où la glace n'apparaît abso- 
lument pas ; et alors le glacier, même dans son bassin supé- 
rieur, se réduit à un immense champ de neige (ses dimensions 
étant de 800 m. sur 500 m., comprises entre les cotes 2 600 m. 
et 2 950 m.), sillonné par les canaux parallèles dont j'ai parlé 
précédemment à propos du Glacier de Pagari. 

D'autres fois, en saison avancée, le glacier se présente 
complètement libre de neige et sa surface ressemble à un 
miroir élincelant où s'ouvrent de nombreuses crevasses 
marginales et transversales. 
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Le Glacier Nord Oriental des Gelas, par suite de son 
éloignement et des difficultés d'accès, est certainement l'en- 
droit le plus abandonné de cette région déjà si peu fréquentée 
des Alpes Maritimes et pourtant d'un si haut pittoresque et 
d'une si saisissante beauté ! 

Ses dimensions sont quelque peu inférieures à celles du 
Glacier Oriental (650 m. sur 250 m., entre les cotes 2 650 m. 
et 3 000 m.), mais avec une pente qui arrive à certains points 
à 60°. 

La forme s'approche beaucoup de celle du Glacier de 
Peirabroc ; en effet, le bassin supérieur est en bonne partie 
occupé par une grosse bosse de glace, boueuse et comblée de 
débris rocheux, parcourue en tous sens par de grandes cre- 
vasses. Néanmoins j'ai pu constater, en certaines années, que 
la glace reste absolument cachée par la neiïe, sauf sur une 
petite partie de la proéminence médiane, n'ayant aucune trace 
de crevasses tant sur les bords qu'à l'intérieur du bassin. 


CONCLUSIONS 


De nombreuses signalisations ont été placées aux gla- 
ciers du Gelas, comme à ceux du Clapier, de Peirabroc, de la 
Maledia et du Muraion. 

Les conclusions à tirer des constatations que je ne man- 
que pas de faire chaque année sont essentiellement celles 
déjà énoncées précéaemment ; c'est-à-dire que les modifica- 
tions de ces glaciers sont très rapides et suivent immédia- 
tement et avec une sensibilité extrême les alternatives 
annuelles de la précipitation atmosphérique. 

Depuis deux ans, j'ai entrepris aussi des observations 
et des mesures quant à la progression et à l'allure du phéno- 
mène dans les glaciers du groupe principal, celui qui com- 
prend les glaciers du Clapier, de Peirabroc, de la Maleaia 
et du Gelas. | | 

Les données obtenues sont encore trop réduites pour vou- 
loir en tirer des déductions sérieuses ; mais ce dont j'ai pu 
me convaincre c'est que la progression est forte dans le 
bassin supérieur des glaciers de cirque et, pendant les chau- 
des journées d'août, d'une rapidité qui n'est certainement pas 
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en rapport avec la masse de glace relativement réduite de 
ces petits, mais combien intéressants, glaciers (1). 


Turin, Ecole Royale Polytechnique, Arril 1920. 
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Les Oscillations Glaciaires 


Par ALESSANDRO ROCCATI. - 


Professeur au Regio Politecnico de Turin 


Un des phénomènes :es plus intéressants et les plus im- 
portants des glaciers est celui de leurs oscillations variées. 
J'ai fait récemment sur ce sujet des recherches spéciales, si 
bien qu'il me paraît opportun d'en entretenir brièvement le 
Congrès, en procédant graduellement à partir des oscillations 
glaciaires les plus simples, oscillations ae saisons, pour arri- 
ver,.en remontant toujours en arrière dans lé temps, aux 
oscillations glaciaires grandioses des temps géologiques : on 
trouvera les considérations, nées de cette étude, schématisées 
dans les graphiques de la planche ci-annexée. 


OSCILLATIONS SAISONNIERES 


Si nous observons le front d'un glacier nous constatons 
qu'il avance en général plus ou moins pendant la saison d'hi- 
ver, tandis que, par ablation, il recule quelque peu pendant 
l'été, C'est là une oscillation qui est simplement en rapport 
avec les alternances climatiques et qui est particulièrement. 
évidente dans les glaciers à recul graduel, ainsi que par exem- 
ple celui du Rhône, si bien éudié par les géologues suisses 
(fig. 1). 

Si au contraire nous considérons les mouvements qui 
s'accomplhissent dans les fronts glaciaires aussi bien que dans 
la masse générale des glaciers pendant quelques dizaines 
d'années, on y observe alors des changements d'accroissement 
ou de diminution à intensité et grandeur variées, qui sont en 
général analogues et synchroniques pour chaqu« groupe de 
montagnes, avec simplement les variations individuelles pour 
chaque glacior en rapport avec les différentes conditions de 
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milieu, comme l'exposition, l'eneaissement, la dnection et 
l'humidité des vents, la quantité et la distribution du matériel 
morainique transporté, etc. 

Ainsi par exemple dans la glaciation des Alpes Occiden- 
tales on a constaté un maximum vers 1818-24, puis un recul 
en 1830-45, ensuite un nouveau maximum vers 1853-58, 
que suivit un recul intense, rapide, grandiose qui toucha 
son minimuin en 1878-79, avec un léger avancement succes- 
sif jusqu'en 1890-95, suivi par un aufre recul, qui toucha son 
minimum vers 1910-11 ; après quoi les glaciers tendent main- 
tenant en général à augmenter, quelques-uns mème d'une 
facon très notable (voir fig. IT). ° 


OSCILLATIONS HISTORIQUES 


Les recherches sur les oscillations glaciaires dans les 
sieeles antérieurs au XIX° deviennent plus difficiles ; néan- 
moins en fouillant les archives, en recueillant les traditions 
locales, en examiinant les anciennes moraines historiques, et£., 
on réussit pour quelques glaciers (par exemple pour celui au 
Rhône, celui de Grindelwald et pour quelques glaciers du 
Mont Blanc) à reconstruire, au moins d'une façon approxi- 
malive, leurs anciennes oscillations. 

On a pu constater ainsi que les glaciers des Alpes occi- 
dentales, après avoir passé par une phase de grandiose et 
longue dépression pendant le Xvr siècle, commencèrent vers 
Ja tin de ce mème siècle à s'accroître rapidement et touchè- 
rent un maximum (peut-être le plus grand maximum histo- 
rique connu) vers 1602-10. Ils subirent après plusieurs oscil- 
lations : une dépression en 1620-30 ; une progression en 
1610-45 ; un recul en 1655-60 ; une nouvelle progression en 
1665-85 ; un recul notable vers 1700-10 (période pourtant 
dans laquelle plusieurs glaciers avancèrent) ; un maximum 
marqué en 1716-20 (tandis que certains reculaient) ; un nou- 
veau recul suivi bientôt par un avancement s'accentua en 
1835-43. | | 

Un autre recul, étendu et très fort, correspond à environ 
la moitié du Xvin® siècle ; ensuite une progression intense cul- 
mine vers 1576-79 ; puis un autre recul à la fin du xviti° siècle, 
après quoi survint le très fort avancement qui atteignit le 
grand maximum de 1818-20 ; et ainsi de suite, selon que je 
l'ai indiqué précédemment. 
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Qu'on observe, pour avoir une idée de ces oscillations, le 
graphique de la fig. IT ; il svnthétise leg intéressantes recher- 
ches de Mougin sur les glaciers du Mont Blanc du xvi° siècle 
au siècle actuel. 


OSCILLATIONS PROTOHISTORIQUES 


Si nous voulons pousser plus en arrière les recherches 
sur Jes variations glaciaires dans les siècles antérieurs au 
xvi* nous sommes privés de données historiques un peu pré- 
cises. Nous pouvons déduire simplement que pendant le Moyen 
Age le glacialisme alpin fut en général peu accentué, si bien 
qu'entre les deux versants des Alpes purent souvent s'établir 
des communications ethniques, commerciales, religieuses, 
politiques, même très étroites, qui au contraire furent entra- 
vées par la suite, et mème complètement suspendues par des 
conditions climatiques et glaciologiques plus mauvaises. 

Nous savons aussi que la culture agricole fut il y a plu- 
sieurs siècles, dans nombre de vallées alpines, beaucoup plus 
étendue et plus poussée que par la suite ; ee qui est de même 
en rapport avec cette aggravation climatologique. 

Nous savons aussi qu'à l'époque romaine Ja glaciation 
alpine était relativement peu étendue, à tel point qu'un nota- 
ble développement économique put s'accomplir même dans de 
hautes vallées et que les recherches miniéres purent être 
poussées jusque dans ds reuions élevées des Alpes. 

Notons encore que des faits spéciaux, tels par exemple les 
curieux pétroglyphes du Mont Bégo (Alpes Maritimes), nous 
indiquent que, dès l’âge du bronze, les glaciers s'étaient reti- 
rés d'une grande partie des hautes régions alpines qu'ils 
avaient précédemment occupées. 

On peut d’ailleurs rappeler que de vastes régions de l'Asie 
et de l'Afrique septentrionale attestent qu'elles ont joui, il y 
ä quelques milliers d'année, d'un climat favorablement plu- 
vieux, mais qu'elles passérent ensuite à une phase de séche- 
resse notable. Cela nous explique en partie les vagues de civi- 
lisation qui de temps en temps ‘déferlèrent de ces régions, 
Spécialement de l'Asie. vers l'Europe sous la poussée de condi- 
lions climatiques, et eonséquemment de milieu, empirées, 
alors que ces zones asiatiques avaient éfé les centres de la 
plus ancienne civilisation humaine sur la Terre. 

En plus de ces données générales, on a des données par- 
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iculières qui font supposer que même en ees temps histori- 
que plus ou moins anciens, les glaciers subirent des oscilla- 
tions. - 

En effet, et c'est à un fait notoire et naturel, ils sont 
reliés dans leur développement aux variations elimatologiques. 
soit de température, soit de précipitations atmosphériques, 
pluies et neiges, suivant les régions et les altitudes. 

Or les données que nous possédons sur les variations des 
niveaux erifiques ‘de la Mer Caspienne qui sont en rapport 
très étroit avec la pluvios.té d'une partie de F'Euro-Asie: indi- 
quent, par la situation des terrasses comme aussi par les sou- 
venirs historiques, que de nombreuses oscillations climatolo- 
giques s'y sont cenregisirées, ce qu'indique la Higne pointillée 
de la fig. IV. 

D'un autre côté pour la région américaine {fes recherches 
modernes trés interessantes de DouGLas et spécialement de 
HUNTIGTON, fondées sur l'observation des anneaux ligneux 
du tronc des planies, comme les Pins et spécialement les pluri- 
millénaires Sequoias, ont donné Ja preuve que, sur des zones 
étendues de l'Amérique en positions et conditions analogues à 
celles de l'Euro-Asie, des oscillations analogues se sont véri- 
fiées d’une façon presque svnehronique (voir la ligne continue 
de la fig, IV) : ce qui ne ananque pas d'être très intéressant. 

Il faut en outre observer qu'on note dans l'ensemble, pour 
les deux cas, une diminution de pluviosité des millénaires pré- 
cédents l'Ere vulgaire ; ce qu'on peut attribuer peut-ôtre aux 
dernières phases ‘de l'époque fluvio-glaciaire qui, justement, 
précéda la période historique de l'Humanité, 


OSCILLATIONS DE L'EPOQUE GLACIAIRE 
. 
En remontant en arrière nous en sommes ainsi au 2° 
millénaire avant l'Ere vulgaire ; mais si nous cherchons à 
pousser ces recherches encore plus loin nous ne trouvons plus 
que de vagues indications. 

Néanmoins si une base historique nous manque, la fa- 
meuse époque glaciaire se présente bientôt à nous avec toute 
la puissance de ses dépôts grandioses et étendus et de ses phé- 
nomènes variés. Depuis environ un sièele, l'étude de ces phe- 
nomènes occupe une bonne partie des géologues et certaine- 
ment elle les occupera encore beaucoup dans l'avenir, étant 
donné leur importance et leur développement extraordinaire. 


« 


- 
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Or, l'analyse détaillée des dépôts de l'époque glaciaire a 
montré que rette glaciation a, de même, présenté des oscilla- 
fions nombreuses, grandes et petites. Si bien qu'en remontant 
des temps historiques, mais plus encore de la période actuelle 
ou Olorène, Vers des temps géologiques toujours plus anciens, 
nous trouvons quelques ondulations où phases glaciaires, dites 
stadiaires ‘Dauntenne, Gschnitsienne et Buhlienne', auxquelles 
correspondent «es dépôts spéciaux situés essentiellement à 
l'intérieur des vallées (c'est-à-dire disposés successivement 
au long des vallées alpines}, qui forment presque les points 
de conjonction entre les moraines historiques actuelles, c'est- 
à-dire de ces derniers siècles (et qui demeurent encore à proxi- 
mité des fronts glaciaires actuels) et les accumulations mo- 
rainiques grandioses de Epoque glaciaire (voir À, D, G et B, 
de la tig. V:. 

Remontant encore en arrière, après la phase interglaciaire 
dite Aachénienne, on arrive aux dépôts t\piques, souvent 
énormes, de la vraie époque glaciaire, c'est-à-dire du Pleisto- 
cene, dépôts qui forment souvent de vrais amphithéâtres 
méme hors de leur vallée alpine originaire. Et sur la base de 
ces dépôts on peut aussi distinguer (selon leur position, con- 
servation, ete.) trois périodes ou sous-périodes glaciaires 
principales, c'est-à-dire, de la plus récente à la plus ancienne 
la Wurmienne (Meklembourgienne où Visconsienne de cer- 
tains auteurs), la Rissienne (Polandienne, Jorvienne ou Illi- 
noisienne d'autres) et la Mindélienne {Saronnienne, Kausan- 
nienne, etc. de cerlains auteurs). 

Ces trois périodes ou oscillations glaciairea positives 
principales sont séparées par ‘de grandes périodes intergla- 
ciaires ou négatives, dites respectivement Riss-Wurmienne 
(Chelléenne, Neudeckienne où Sangamanienne de certains au- 
teurs) et Mindel-Rissienne (Helvétienne, Jarmouthienne, etc, 
d'autres). 

Il s'agit d'oscillations glaciaires d'une importance énorme, 
chacune probablement de la durée de quelque millier d'an- 
nées ; grandes phases subdivisibles à leur tour en oscillations 
plus petites signalées par de nombreux cordons morainiques. 
Cest ce que ‘Jans l'ensemble j'ai cherché à indiquer par le gra- 
phique de la fig. V. 

En général lorsqu'on parle d'époque glaciaire on se ré- 
fére à la fameuse, grandiose, du Pléistocène de l'Ere quater- 
naire ou anthropozoïque, maïs elle n'est pas la seule, ainsi 
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qu'on l'a eru pourtant pendant longtemps. En effet, des études 
récentes ef minutieuses, bien que non encore complètes à 
cause de leur notable difficulté, ont prouvé que, à travers la 
série sédimentaire terrestre ou Stratisphère, on rencontre, plu- 
sieurs fois et en plusieurs régions de la Terre, de vrais dépôts 
glaciaires {morainiques, drift, tili, ete. avec leurs caractéristi- 
ques cailloux striés, blocs erratiques, etc., avec leur disposition 
chaotique, ete.) ; ce qui nous indique que la glaciation à eu sur 
la Terre plusicurs périodes de grandiose intensité, consti- 
tuant ainsi des oscillations ,slaciaires gigantesques. 

Nous en donnerons un bref aperçu, toujours en remon- 
tant méthodiquement du moins au plus ancien. 


GLACIATION TERTIAIRE ET SECONDAIRE 


Déjà à la fin de l'Ere tertiaire ou Cénozoïque, dans Île 
Pliocène supérieur il y eut une forte accentuation de la gla- 
ciation aite Guntienne (Scanienne, Nebraskienne ou Subaplho- 
nienne de quelques auteurs), vrai prélude de la grandiose 
époque glaciaire suivante, et à laquelle nrème certains auteurs 
voudraient la relier, mais dont elle est détachée par une 
phase interglaciaire Guaz-Mindélienne (Norfolkienne, Cromé- 
rienne, Aphtonienne d'autres auteurs), ainsi qu'il est indiqué 
à la fig. V. Mais pendant l'Ere tertiaire il y eut plusieurs 
autres périodes de glacialisme, par exemple à plusieurs mo- 
ments du Miocène, au commencement de l'Oligocène et au 
commencement de l'Eocene (c'est-à-dire pendant celle qu'on 
appelle la phase laramique). 

Sauf quelques légères traces au cours de l'Ere secondaire 
ou Mésozoique, c'es! vers la fin de l'Ere primaire ou Paléo- 
Zoïque (avee déclin au commencement du Mésozoïque) qu'on 
rencontre une nouvelle et grandiose phase glaciaire, probable- 
ment beaucoup plus compliquée et peut-être plus longue et 
plus imposante que la fameuse glacialion quaternaire, peut- 
être la plus grande et plus étendue qui se soit étendue sur 
la Terre et qu'on peut appeler période anthracolitique, comme 
correspondante à la période permo-carbonifère. 

Pendant l'Ere paléozoïque il y eut aussi a'autres périodes 
plus ou moins fortes de :;lacialisme, ainsi vers la moitié de 
cette ère, entre le Silurien et le Dévonien, période nommée en 
conséquence prédévonienne, et dans sa première partie, pen- 
dant le Taconique, nom qu'on peut aussi lui donner. 
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A la fin de l'Ere protérozoïque (Archaïque supérieur) et 
mieux dans son passage au Paléozoïque inférieur ou Cam- 
brien, on vérifia de même une glaciation intense et répétée, 
que nous pouvons indiquer comme précambrienne. 

Enfin (et il serait mieux de dire, au commencement 
ae la série sédimentaire) on a trouvé des traces de glaciation, 
bien que profondément modifiées et altérées par l'intense mé- 
tamorphisme de tout genre, dans les terrains de passage du 
Protérozoïque inférieur à l'Archéozoïque supérieur, nous in- 
diquant une première, très ancienne, phase glaciaire vraiment 
archaïque, que nous pouvons indiquer comme préhuronienne. 

T1 résulte, partant, comme clair et évident par ce que 
je viens d'exposer, bien que d'une façon sommaire — qu'il y 
eut au cours de l'évolution terrestre des oscillations glaciaires 
répétée:, grandes et petites, où, bien mieux que pendant la vie 
de la Terre, des Périodes se vérifiérent, de femps en temps, 
plus ou moins anormales, relativement courtes, de glacialisme 
intense à travers de très longues périodes normales, pendant 
lesquelles le glacialisme n'existait pas ou était notablement 
réduit at limité. 


CAUSES DES OSCILLATIONS GLACIAIRES 


Après avoir examiné ainsi d'une façon synthétique les 
oscillalions glaciaires, une question se pose nalurellement 
Quelle en fut la cause ? 

Le glacialisme étant un phénomène étroitement connexe 
avec les phénomènes elimatieo-météorologiques (spécialement 
le phénomène des précipitations neigeuses: il est naturel que 
les variations climatico-météorologiques eurent plus où moins 
vite, selon les conditions locales, leur répereussion sur 1e 
aéveloppement conséquent des glaciers. Et puisque c£s varia- 
tions sont de leur côté connexes avec des facteurs multiples, 
parmi lesquels prédomine essentiellement le soleil, de ee fait 
les petites oscillations glaciaires de la durée de peu d'années 
ou de quelques dizaines d'années, doivent probablement de- 
pendre en grande partie, plus ou moins indirectement, des va- 
riations que présente le soleil, qui, nous le savons, passe en 
effet par des périodes, ou cycles, plus ou moins réguliers de 
maximum et de minimum dans son intensité thermique, ma- 
gnétique, électrique, etc. | 
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Mais si nous voulons au contraire rechercher les causes 
des grandes époques glaciaires, qui, de temps en temps, culmi- 
nérent au cours du long développemeut de la vie terrestre, la 
seule influence des variations périodiques de l'activité solaire 
ne semble plus suffisante. 

C'est pourquoi plusieurs auteurs ont voulu, dans leu:- 
explications, avoir recours à des causes extraordinaires, 
essentiellement astronomiques, comme la variation de lobli- 
quité de l'axe terrestre sur l'écliptique, de l'exceutricité de 
l'orbite terrestre, du diamètre solaire où de la température des 
espaces traversés par la Terre, la migration des pôles, ete. 
tanuis que je crois, personnellement, que la cause en question 
est essentiellement tectonique, propre à la Terre mème, c'est- 
à-dire dépendant de phénomènes ipsométriques et orographi- 
ques essentiellement d'élévation, si bien que cette cause mr: 
semble pouvoir s'indiquer comine orogénique où de déforma- 
{ion cortirale, 

Il est indéniable en eTet qu'en plus des bradi-sismes ou 
mouvements lents de la eroùûte terrestre, celle-ci subit de’ 
temps en temps des aetions plus rapides et plus énergiques. 
soit épeireoséniques (c'est-à-dire de mouvements continentaux 
el en masse), soit orogéniques, c'est-à-dire de plissements 
donnant naissance aux chaines de montagnes ou les accen- 
tuant. Nous voyons les conséquences indiscutables de ce f: 
dans des phénomenes variés, ainsi que (tout en nous limitant 
au Néogene), les lignes de trous de Lithodomes, même d'âge 
relativement récent, siluées actuellement à quelques dizaines 
de metres au-dessus du niveau de la mer voisine (1)! les plans 
de ferrassement marin ‘27, les dépôts marins variés {31 pas 


(1) Rappelons par exempie la ligne de trous de lithodomes des 
parois de la grotte de Grimaldi, nous offrant un soulèvement 
p'eistocénique de pus de 23 mètres, 

(2) On en trouve de bons exemples dans le beau haut-pla- 
teau d'âge piiocénique où se trouve situ# Monaco, ainsi que dans 
les promontoires voisins du Cap Martin et du Cap Ferrand. Rappe- 
lons de même les fameux p'ateaux d’'Aspromonte, qui s'élèvent en 
gradins gigantesques jusqu'à atteindre 120 mètres, etc. 

(3) On en a de nombreux exemples dans la Ligurie, mais spé- 
cialement dans les Alpes et les Apennins, où parfois nous trou- 
vons des dépôts avec fossiles marins piiocéniques situés à plus 
de 1 000 mètres au-dessus du niveau de la mer. 
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{rés anciens, portés maintenant à des centaines de mètres et 
mème à plus de mille mètres d'altitude, etc. 

Or, si une région, la région alpine par exemple, est sou- 
levée plus ou moins rapidement de plus de mille mètres, il s’en 
suit naturellement : 


1° Que sur elle, quant aux conditions météorologiques : 
— da on passe au régime sublitoral ou méditerranéen précé- 
dent {à précipitations athmosphériques assez abondantes pen- 
dant le printemps et l'automne, mais avee une sécheresse pro- 
longée pendant l'hiver et spécialement l'été) au régime con- 
tinental, à précipitations atmosphériques grandes et prolon- 
gées à partir du printemps jusqu'à l'automne avancé, sou- 
vent mème avec une accentuation pendant l'été ; — b) les 
précipitations atmosphériques deviennent dans l’ensemble 
beaucoup plus abondantes, soit comme pluie, soit comme 
neit.e, selon les altitudes, les latitudes, les saisons, etc., arri- 
vant souvent à 4-5 mètres et même 9-10 mètres par an ; 
— Ci le régime nival de la haute montagne s'étend très am- 
plement, c'est-à-dire avec des précipitations très importan(es 
dans la période de Septembre-Octobre à Mai. 

2° Comme conséquence du soulèvement augmenté d'un 
millier de métres, la zone des neiges persistantes s'abaisse 
d'autant et partant elle s'étend énormément, tandis que les 
neiges deviennent, de même, beaucoup plus puissantes à Ia 
suite des motifs sus-indiqués. 

3° IlLen aérivera conséquemment, par une naturelle aussi 
bien qu'immédiate conséquence de l'accroissement des névés, 
Ja formation d'ass-umulations glaciaires, d'où se détachent des 
glaciers immenses descendant dans les vallées alpines, quel- 
ques-uns même, les plus grands, jusqu'à déboucher dans les 
plaines cireumalpines. 

4° Une autre conséquence sera enfin que l'écoulement des 
eaux, auparavant simplement à type pluvial, avec quelques 
crues et fortes décrues alternées, deviendra énormément plus 
abondant, plus régulier, à type glario-nival, c'est-à-dire aves 
une seule déerue pendant l'hiver et au contraire une très lon- 
gue période de grande crue allant du printemps à l'automne. 

Eu somme il suffirait du soulèvement d'un millier de 
mètres pour que la région alpine en général se transformal 
de façon à donner lieu à un grandiose phénomence fluvio-gla- 
ciaire, 
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Cette quotité de soulèvement doit précisément avoir cu 
lieu à la fin de l'Ere tertiaire ainsi que le prouvent d'une ma- 
nière trés claire les dépôts marins pliocéniques, à terrasses 
marines, ete, soulevés à plus de mille mètres, comme je l'ai 
déjà indiqué, donnant ainsi naissance (sans l'intervention de 
causes extraordinaires) à la fameuse époque fluvio-gla- 
ciaire (1), subdivisable, comme je l'ai dit, en plusieurs pério- 
des rorrespondantes aux moments {presque saccadés) de plus 
grande intensité du phénomène orogénique général. Que si 
l'on considéere dans son ensemble les répétitions (de la glacia- 
tion avec une intensité et une grandeur variables pendant 
l'évolution terrestre, on arrive à la conclusion qu'elles ne 
représentent pas un fait isolé, mais bien un phénomène spé- 
cial et tres intéressant quoique partiel, C'est-à-dire qu'il fait 
partie d'un ensemble de phénomènes très compliqués, dont on 
a les preuves les plus variées et qui résulte en substance de 
grandioses  diastrophismes  orogénito-épéirogéniques, avec 
plissements, cassures, glissements, transgressions et autres 
phénomeéenes géo-teceloniques variés, rajeunissements oro-hy- 
drographiques, ete. accompagnés naturellement, en profon- 
deur, par le plultonisne et, à la surface, par des séismes et des 
voleanismes, avec leur cortège d'émissions ‘de gaz, cendres, 
vapeurs influant sur la eons!'itution de l'atmosphère en rela- 
tion avec diverses conséquences elimatologiques (1). D'où, 
partant, des variations non seulement dans la forme, l'am- 
pleur et l'altitude des continents, mais dans les courants marins 
continentaux et atmosphériques, dans la pres<ion baromé- 
trique, dans la elimalologie, ete, ; augmentation des précipi- 
tations atno-phériques et constitution conséquente du régime 
diluvien, avee forte augmentation de lPactivité érosive et allu- 
vionale en rapport avec Faceroissement du continentalisme 
de la surface terrestre, et enfin {par l'augmentation des pré- 
cipitations neigeu<es et l'extension des zones à neiges persis- 
tantes, développement de la glacialion 1à où les conditions de 
latitude et d'altitude le permettent. | 

Les périodes diastrophiques épéiro-orogéniques déforima- 


(1) Pour des détails voir F. Sacco : Le condizioni meteoro-idro- 
logiche dell Era quaternaria e la cause dei periodi glacial. — 
Men. R. Acc. Lineci ; Roma, 1920. 

(2) Voir à ce propos .es idées de TARAMELLI et de SARASIN et les 
observations positives récentes de HUMPHREYS, ABBOT et FOovwLE, 
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tives et transformatives (essentiellement d'élévation), sismico- 
volcaniques, mio-thermiques (c'est-à-dire à climat préférem- 
ment continental), à sédimentation, littorale et en partie con- 
tinentale, plutôt rapide, puissante et grossière (avec sables, 
graviers et souvent carbonifère), durent s'affirmer de temps. 
en femps comme de vraies périodes critiques, variables d'in- 
tensité et de durée, presque des phases de cataclysmes au 
cours des longues périodes anorogéniques de repos, ou stasae 
ou pause, orogénique et de même sismico-volcanique ; pres- 
que seulement d'abaissement ou d'accroissement cortical ; 
pliothermiques {c'est-à-dire avec climat à préférence océa- 
nique, doux et subuniforme) ayant une notable extension 
océanique, des précipitations atmosphériques pas trop abon- 
dantes à type océanique ou méditerranéen : à sédimentation 
essentiellement marine plutôt lente et tranquille {argilo-cal- 
caire, etc.) souvent transgressives sur les phases précédentes, 
à physionomie « artualistique » correspondant dans l’ensem- 
ble à la phase géologique actuelle. 


Ces périodes diastrophiques, parfois, presque de cata- 
clysme, causées par la rapide expansion des énergies thermo- 
dynamiques endogènes accumulées au cours des longues pé- 
riodes orngéniques jusqu'à vaincre la résistance corticale de 
la lithosphère, rappellent assez bien les révolutions du Globe. 
de CUVIER, qui depuis presque un siècle furent d'abord com- 
battues, puis oubliées par les géologues ; ceux-ci étaiens atti- 
rés presque complètement par l'Actualisme, la théorie lyel- 
lienne, exacte mais qui néanmoins ne doit pas faire oublier 
que la théorie euviérientie a elle aussi une partie de vrai, 
même au point de vue biologique. 


En effet il ext naturel que, landis que la vie organique 
marine au cours des longues et tranquilles périodes anorogé- 
niques, dût être très intense et se développer graduellement 
comme par une vraie évolution daruwinienne (L sensu), au con- 
traire pendant les périodes, relativement brèves, diastrophi- 
ques, orogéniques, tandis qu'une partie ‘des organismes marins 
subissait une action partiellement dépressive et destructive 
{par des causes oro-hydrographiques, thermiques ct sédi- 
mentaires ; par le rétrécissement et le changement de leur 
aire de développement, etc.), d'autres organismes marins, et 
spécialement Iles continentaux, étaient poussés et presque 
obligés (souvent sous peine de devoir disparaitre) à se trans- 
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former rapidement, presque par sauts, c'est-à-dire avec une 
#volution derriésienne. 


Ainsi se vérifiècrent de vraies crises organiques très im- 
portantes el qui nous expliquent nombre de phénomènes de 
disparution, d'apparution et de transformation presque 
subites, qui nous sont révélées par la Paléoniologie, avec 
reperCcussion conséquente sur la Biologie. 


Ajusi, pour nous limiter à un simple apercu, le diastro- 
pluiïsme archéen dut produire la crise préhuronienne {ou éo- 
huronienne où laurentienne) par où l'évolution organique du 
stade primitif protophitico-protozoaire put passer respecti- 
vement au tallophytique (L s)\ et au céleutératique et ver- 
moide avec ses principales explications métazoariques d’In- 
vertébré aquatique. Après un mouvement orogénique méso- 
huronien où mésabianique survenu vers la moitié de l'Ere 
protérozoïque, le diastrophisme algonkien {ou huronien ou pé- 
nochéen où post-keewenien) donne naissance à la crise pré- 
cambrienne (où éocambrique\, point de départ de l'explosion 
ptérydophrtique et ichlyoidée. 

Les diastrophismes s'étant succédé à une non grande dis- 
fanee géologique, pendant le développement de l'Ere paléo- 
zoique, c'est-à-dire ordovicien et ensuite calédonien, occasion- 
nérent respectivement la crise taconique et la prédonique (ou 
éodévonienne) avec le développement ultérieur des Ptérydo- 
phytes et l'amorcement de l'évolution soit grmnospermique 
des végétaux, soit amphibioïdée des Vertébrés. 

Le gigantesque ef complexe diastrophisme hercynien ou 
armorirain-variscien Où arkansien-armoricain) le plus grand 
peut-ôtre qui soit survenu au cours de l'évolution de la face 
de la Terre après sa constitution corticale, produisit naturel- 
lement une immense crise anthrarolitique où permo-carboni- 
fère, caractérisée par <a continentalté prononcée, ce qui porta 
nalurellement à l'énorme developement ptérydophytique-gvm- 
nespermique des végétaux en général (d'où les extraordinaires 
aceumulations de charbon de terre avec plusieurs groupes 
phvtologiques nouveaux, comme aussi à l'évolution très impor- 
fante autant que variée des insectes primitifs (mème volants) 
ef des Sauropsoïdés ‘même à tendance mammaloïde), tandis 
que la même erise détruisait pourtant une quantité de groupes 
organiques variés, fels que Anthozoaïres, Tabule<, Graptolites, 
Cvstoïiés, Blastoïdés, Crinoïdés, en grand nombre, Paléo- 
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vhinidés, de très nombreux Brachiopodes, les Gigantostraciens, 
les Trilobites, les Poissons plarodermiques, etc. 

Après la longue et tranquille Ere mésozoïque, pendant la- 
quelle conmencerent Grais en restant néanmoins presque à 
l'état latent\ les hautes évolutions angyospermiques, ovioïdés 
et mammaloïdées, celte ère se ferma par un nouveau, intense 
et complexe diastrophisme alpin (ou orégonien ou post-coman- 
chien) qui produisit la caractéristique crise laramiqur, avec la 
destruction d'une quantité de groupes zoologiques très impor- 
tants {comme Ammonites, Belemniles, Nérinées, Dicératides, 
Hyppuritides, Inocérames, etc.) et la décadence eoraplète du 
grand règne des Reptiles, tandis qu'au contraire elia produi- 
sait une vraie el magnifique explosion dans le développement 
des Plantes à fleurs, ou angyospermiques, des Insectes, des 
Oiseaux et des Mammifères ; cette évolution étant de même 
accélérée, intensifiée et rendue plus variée par les change- 
ments de milieu, en rapport avec les saccades orogéniques 
survenues spécialement au commencement de l'oligocène et 
plusieurs fois pendant la mibcène (diastrophismes mésomiocé- 
nique, antillière, ete). 

Enfin le puissant diastrophisme apenninique, qui, presque 
comme terminaison de l'alpin, clôtura l'Ére cénozoïque ou 
tertiaire, ouvrant lanthropozoïque ou quaternaire pendant la- 
quelle il s'accentua plusieurs fois {se réduisant ensuite vers 
la période actuelle; produisit la fameuse crise fluvio-glaciaire 
ou plristocénique, qui comporta la disparution d'une quantité 
«le formes végétales et animales terrestres, mais suscita par 
ailleurs lhumanisation de certains anthropoïdes élevés, portant 
ainsi à l'épanouissement du regne de l'Homime sur la Terre. 

Si bien qu'il est à prévoir (puisque les énergies thermo- 
dynamiques de l'intfrieur terrestre montrent encore une cer- 
faine activité, révélée par les phénomènes sismico-voleaniques 
et autres semblables) que dans une période géologique future 
on vériliera un nouveau diastrophisme important, qu'on pour- 
rait appeler postolocénique où océanidique (par la naissance 
de reliefs insulaires et d'arshipels au milieu de certains 
océans) 

Par ce diatrophisme s'ouvrira une véritable Ere psycho- 
Zzoique et une partie de l'Humanité pourra s'élever à un état 
dres élevé, surhumain, yperpsychique. 


ALESSANDRO ROCCATI. 


Les Etudes Glaciologiques en Italie 


Par FEDERICO SACCO, 


Professeur de Géologie au Regio Politecnico de Turin. 


Les études glaciologiques commencèrent en Italie, comme 
ailleurs du reste, sous une forme irrégulière et discontinue, 
par l'œuvre de quelques personnes isolées, soit par des géolo- 
gues comme MM. GASTALDI, STOPPANI, BARRETTI, soit par des 
hommes d'étude divers comme TYNDaLL, KING, SCHLAGINTWEIT, 
ADAMS-REILLY, ST-ROBERT, MARINELLI, etc., soit par de sim- 
ples amants de la montagne, comme le Curé de Cozne, le 
Capitaine DE ALBERTIS, etc. 

Mais à l'occasion du XXVI- Congrès des Alpinistes Ita- 
liens, tenu en 1894 près de la Section de Turin, on prit la déli- 
bération de poursuivre d'une meilleure façon l'étude du mou- 
vement des glaciers et, comme suite à cette délibération, le 
Club Alpin Italien nomma une Commission Glaciologique 
spéciale (1). 

Celle-ci se réunit plusieurs fois en 1895 et 1897, donna 
quelques lignes directrices, publia une sorte de questionnaire 
avec instructions pour les études glaciologiques, encouragea 
quelques campagnes glaciologiques (comme celles de MM. 
Porro et DRUETTI dans la Vallée d'Aoste, de M. MARINELLI 
dans les Alpes Orientales, etc.)} ; en même temps des études 
glaciologiques partielles s’accomplissaient, dues à MM. MADER 
et VIGLINO, dans les Alpes Maritimes, à M. DAINELLI dans le 
groupe du Monte Rosa, à M. REvVELLI pour le Glacier de Vera, 
à M. MaRIANt dans la Haute Valtellina, à M. MaARsON dans les 
groupes de la Disgrazia, de la Bernina et de l'Adamello, à 
M. ToxioLo dans les Alpes du Cadore, à M. FERUCIIO dans l'An- 


(1) La commission fut constituée par MM. G. Cora, O. Mari- 
N&LLI, Mezi, C. F. Parossa, F. Sacco, T. TARAMELLI et F. VIRGILIO 
sous la présidence de M. le professeur F. PoRRo. 
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telao, à M. DE MaGisrri® pour le Canin, à M. OUESTINGHEL 
dans le Haut Trentin, etc. 

Néanmoins, par suite du manque des moyens nécessai- 
res, peu à peu ces recherches languirent et finirent par cesser. 

Mais en 1910, sous la forte impulsion de son président, 
M. le professeur L. CAMERANO, sénateur du Royaume d'Italie, 
la Commission glaciologique, non seulement reprit une vie 
nouvelle, mais elle se renforça de nouveaux éléments (1). Elle 
fut encouragée par quelques subsides, et en premier lieu par 
celui du Club Alpin Halien, si bien que dès 1911 quelques 
recherches glaciologiques reprirent dans les Alpes Maritimes 
et dans les groupes du Mont Blane, de la Disgrazia et de la 
Bernina. Ces recherches s'étendirent peu à peu par la suile 
et se multipliéreut dans les années successives, grâce à des 
subsides spéciaux du Ministère de l'instruction publique, de la 
Société Italienne de Physique, du Touring Club d'Italie, de 
M. le Professeur Guido CoRA, etc. 

La Commission glaciologique obtint enfin, par gracicuse 
concession de S. E. M. Paolo BosELLI, en sa qualité de prési- 
dent de l'Ecole Royale Polvtechnique de Turin, un siège con- 
venable dans le Château du Valentino, occupé justement par 
le dit Institut, local qui lui sert pour ses réunions ; elle y 
plaça sa bibliothèque naissante, les photographies, les des- 
sins, les archives, ete, el eut ainsi un centre régulier pour 
son aëtivité. Enfin avee l'aide efticace de la Société Italienne 
pour le Progrès des Sciences, elle put, en 1914, avec le pre- 
mier numéro du Botllettino del Comitato Glariologico Italiano, 
commencer ses publications régulières. 

Néanmoins, tous les résultats des recherches glaciologi- 
ques italiennes ne pouvaient trouver leur place dans ce Bulle- 
tin, si bien qu'il nous est nécessaire de rappeler ici d'autres 
publications spéciales, parues en grande partie dans la Revue 
du Club Alpin Italien, corame celles de : 

P. REVELLI, — Le fronti di 7 ghiarciai sul vers. it. del M. 

Bianro, 1911-1912. 


(1) La commission fut composée par MM. les professeurs : 
C. ALESSANDRI, L. CAMERANO, G. CoRA, G. DAINELLI, L. DE MARCHI, 
C. DR STEFANI, G. FANTOLI, Général E. GiiaMmas, L. LuicGr, G. K. 
MAGRINI, O. MARINELLU, V. NOVARESE, C.-F, PARONA, I. PELLERI, 
Général €. POoRRO, FF. PORRO, V. REINA, A. RocCCATI, F. SAcco, 
V. VOLTERRA et C. SOMIGLIANA qui en fut élu président. 
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V. MONTI. — Nuove osservaz. sui ghiarciai del Gruppo del Gr. 
Paradiso, 1911-1912. 

D. SANGIORGI. — Osservazioni sui ghiacciai it. del gruppo del 
Bernina e del Disgrazia, 1911 
ghiacciai di Val Malenco, 1912. 

DE GASPERI — 1 ghiacciai del Ganin, 1912 ; Osservazioni 1 
ghiacciai delle Valli di Salarno e Adamello, 1912; Osser- 
vajioni sui ghiacciai dell Adamello, 1913. 

A. ROGCATI — 7 ghiacciai del gruppo Geras, Maledia, Clapier, 
1912 et 1913. 

F. Sacco. — 1 ghiacciai antichi e attuali nelle Alpi Marittime 
centrali, 1912 ; Il ghiacciaio ed À laghi del Ruïtor, 1917 ; 
L'apparato morenico del 4h. del Miage, 1918 ; IL glacia- 
lismo antico e moderno del Cervino. 1918 ; IL glacialismo 
anlico e moderno della Valpellina, 1918 ; IL glacialismo 
di Val d'Ayas e di Gressoney, 1920 ; IL glacialismo di Val 
St-Barthelemy e Torgon, 1920 : IL glacialismo del gruppo 
de l'Emilius {Valle d'Aosta\, 1920: 

E. MARIANI — Sulle recenti oscill. del gh. del Forno nell alta 
Valtellina, 1912 ; Nuove osservazioni sui movimenti di 
alcuni gh. della Valfurva, 1915. 

G. MERCIAL. — Escursioni e osservazioni nell alta Valcamonica 
e nella Valfurva, 1915. 

L. RiGcr. — Prime osservaz. fisirhe sul gh. del Trobio, 1911. 

O. MARINELLI — Prime ricerche sui ghiacciai del gruppo di 
Brenta, 1911. 

L. MARsoN. — Sui ghiacciai dell’ Adamello-Presanella, 1912. 

G. DAINELLI,. — Il ghiacriaio del Lys, 1911. 

B. BoNFioLr. — Le misurazioni dei ghiacciai trentini, 1911. 
En outre parurent des notes et des articles à caractère 

plus ou moins général de MM. F: Porno, C. F: PaARoNA, O. MA- 

RINELLI, etc. 

Le premier numéro du Bollettino del Com. Glac. It. parut 
en 1914 ; après une préface du Président et une Bibliographie 
glaciolkgique Italienne partielle, il comprend : — un travail 
de M. A. ROGCATI sur sa Campagne glaciologique dans les 
Alpes Maritimes pendant l'été 1913, avec 13 dessins et un plan 
lopographique du Glacier de la Maledia au 3 000 : --— Jes 
Premières études topographiques sur le Glacier de Miage, dus 
au travail de M. F. Porno, avec 4 dessins et un très intéres- 
sant plan autographique du Glacier de Miage au 10 000° obtenx, 


: Osservazioni sui 
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au moyen de photographies stéréoscopiques prises en Août 
1913 : — les Observations sur les glaciers du groupe monta- 
gneux Albigna-Disgrazia, Eté 1912, où sont décrits 11 glaciers, 
illustrés par 19 dessins par M. D. SANGIORNI ; — enfin du D" 
U. MoXTERIX, les Observations sur les glaciers du groupe du 
Monte Rosa, sur le versant d'Ayas et de Gressoney, avec 11 
dessins ; — Quelques notices sur les glaciers de Netscho et de 
Schkeerpie dans le groupe du WORSRO (Vallée de Gressoney), 
avec 4 dessins. 


Le deuxième numéro du Bulletin, publié en 1917, com- 
prend : — les Observations sur les glaciers aes groupes mon- 
tagneux du Piz Disgrazia, Piz Bernina et Piz Scalino, faites 
pendant l'été de 1913 par M. D. SANGIORGI qui les a illustrées 
avec 20 dessins extraits de ses photographies ; — l'étude du 
Prof. REvVELLI sur les Fronts glaciaires de la Valpelline (Vallée 
d'Aoste) pendant les années 1912-1916 avec 16 illustrations ; — 
la note de M. RoccaATI sur sa Campagne glaciologique dans les 
Alpes Maritimes pendant l'été 1915, accompagnée de 8 zinco- 
tvpies ; — les Etudes hydrographiques sur le bassin glaciaire 
du torrent du Lys exécutés par M. l'Ingénieur M. GIANDOTTI ; 
— enfin une complète Bibliographie glaciologique italienne, de 
1851 à 1915, faite par le Dr U. MoNTERIN, réunissant opportu- 
nément tout ce qui a été publié jusqu'à aujourd'hui sur le gla- 
cialisme italien, non seulement moderne, mais aussi ancien. 


Le troisième numéro du Bulletin glaciologique, beaucoup 
plus volumineux et plus richement illustré que les deux 
précédents et toujours publié essentiellement par les soins et 
aux frais de la Société Italienne pour le Progrès des Scien- 
ces, comprend avant tout : — le Rapport présidentiel avec des 
données sur le développement de l'action du Comité ; — les 
douloureuses nécrologies de MM. :L. CAMERANO, I. PELLERI et 
G. CoRA ; — une note préliminaire écrite par M. le Professeur 
F,. PorRo sur les Travaux exécutés en 1917 sur le Glacier du 
Val Anzasca ; — un rapport préliminaire sur les Glaciers de 
Ja Valtelline, dû à M. le Professeur D. SANGIORGI ; — un 
aperçu, écrit par M. le Professeur E. SILVESTRI, sur la Cam- 
pagne glaciologique accomplie par lui en 1917, spécialement 
dans le Valsavaranche. 

Viennent ensuite deux Monographies glaciologiques : c'est- 
à-dire celle de M. le Professeur F. SAcco sur Les glaciers ita- 
liens au Mont Blanc, où sont sutcessivement décrits dans leur 
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développement ancien et moderne les 22 glaciers du versant 
italien du Mont Blanc, illustrés par 36 phototypies et esquissés 
sur une carte glaciologique au 50 000° qui en indique aussi 
les moraines relatives, anciennes et récentes. 

L'autre ouvrage général, de M. le Dr U. MoNTERIN est une 
Introduction à l'étude des glaciers italiens du Monte Rosa, où, 
après des données générales sur le Monte Rosa et ses glaciers, 
sont examinés successivement d'une façon spéciale au point 
de vue glaciologique les hautes parties des Valtournanche, Val 
d'Ayas, Vallée de Gressoney, Valsesia et Valanzasca, en outre 
des :zlaciers des chaînes secondaires, c'est-à-dire des groupes 
du Weisshorn (Corne Blanche), du Marienhorn et du Grand 
Tourmalin, le tout illustré par quelques dessins et 15 pho- 
tvpies. 

Le Bulletin contient encore d'importantes Observations 
et mesures sur les glaciers du versant Sud Est du Monte Rosa, 
dues à MM. le Professeur V. REINA et C. SONINGLIANA, 86 rap- 
portant spécialement aux glaciers de Indren, de Bors, des Pro- 
dex, de la Sesia, des Locrie et de la Flua, illustrés par des 
graphiques et par # phototvpies. | 

Il se termine par de très intéressantes observations de 
MM. les Professeurs F. PorRo et CG. SoMIGLIANA sur le Glacier 
de Macugnaga. 

L'action du Comité glaciologique italien n'a pu avoir 
l'intensité qu'on aurait pu désirer, étant donné la période 
pendant laquelle elle commenca à se développer, période ex- 
ceptionnellement grave, qui coûta même la vie à un ae nos 
glaciologues les plus actifs, M. le Dr. DE GasPERi, tombé en 
héros sur le Mont Maronier ; mais il faut espérer que, rentrée 
maintenant dans la période normale, ses études pourront se dé- 
velopper avec une plus grande régularité et toute l'ampleur que 
nécessite leur importance, soit au point de vue scientifique, 
soit au point de vue économique. 


FEDERICO SACCO. 


Climatologie des Montagnes 
_Rocheuses du Canada 


CHAINE PRINCIPALE ET CHAINE DES SELKIRKS 
SUR LE PARCOURS DU 
CANADIAN PACIFIQUE RAILWAY 


Par N. B. SANSON. 
Observateur à Banff 
Membre de l'Alpine Club of Canada 


Le terrain que nous allons étudier sous le rapport du cli- 
mat est la région partant de l’entrée des Montagnes Rocheuses, 
sur la grande ligne du chemin de fer Canadien Pacifique, à par- 
tir de la station de Kananaskis, dans l'Alberta, jusqu'à celle 
de Revelstoke, en Colombie Britannique. La distance est de 
330 kilomètres. 

Le Service Météorologique du Canada a conservé depuis 
un certain nombre d'années des stations climatériques à Banfÿ, 
dans l'Alberta, à Golden-Glacier et à Revelstoke, en Colombie 
Britannique. Au Lac Louisk, dans l'Alberta, pendant quelques 
années un travail intermittent a été effectué, mais on s'y ap- 
plique aujourd’hui d’une façon plus systématique et continue. A 
Donald (B. CG.) à partir de 1893, on a tenté de faire pendant 
quelques années des relevés climatériques, mais cette station 
est rayée de la liste depuis bien des années. Dans des districts 
peu ou pas habités, il n'est pas toujours possible, et pour plu- 
sieurs raisons, de trouver et de retenir des observateurs. Pour 
toutes les stations au delà de Banf, il y a eu quelques inter- 
ruptions dans les relevés, et l'on aurait souhaité avoir égale- 
ment. des renseignements sur d'autres points de Ja ligne. A 
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l'exception de Banff, toutes les stations climatériques citées 
sont dénomimées de seconde classe. 

Les instruments en usage sont : des thermomètres enregis- 
reurs Fahrenheit, maxima et minima (fabrication Negretti et 
Zambra’, ainsi qu'un pluviomètre. 

Là où des observations régulières sont prises, sur les tem- 
pératures extrêmes, l'état du temps, et les chutes de pluic et'de 
neige, On enregistre à certaines époques quelques autres obser- 
vations telles que : observations sur les nuages, le vent, de 
observations au thermoïnètre humide et autres phénomènes. 

A Banf ‘1377 m.) les relevés vont de 1887 à 1896 aveo 
quelques interruplions; à partir de 1896, les relevés ont été 
faits régulièrement, Les instruments en usage sont: le baromè- 
métre à mercure, le barogrape, les thermomètres ordinaire et 
humide, le thermographe, l'hvgrometre, les thermomètres en- 
registreurs<, maxima, minima {tous à l'échelle Fahrenheit) et le 
pluviomètre, Les observations sont faites à 6 heures du matia 
et à 6 heures du soir, heure locale. Banf est plus ou moins une 
station Spéciale, mais non pas une station de première classe. 

Reliée à Banff, une station de montagne est en fonctionne- 
ment. Elle est placée au sommet du Mont Sulphur que l'on voit 
de la ville : elle est à 2 280 im. d'altitude. Une construction en 
pierres V a été bâtie en 1902-1903, elle à en plan 3 m. 60 sur 
4 m. 20 et 3 m. environ de hauteur, Une charpente partant de 
l'intérieur du bâtiment et s'étendant jusqu'à 3 m. en dehors est 
recouverte d'une plateforme sur laquelle repose un solide et 
lourd pilier d'anémometre en fer. Un bon sentier long de 6 km. 
et large de { m. 20 à { m. 80, accessible aux chevaux, conduit, 
depuis les Sources chaudes supéricures {à 3 km. 600 de la ville) 
jusqu'au bâtiment. Les instruments dont on se sert actuelle- 
ment à cette station sont le thermaoimeétre ordinaire maxima, 
minima, le thermographe et le barographe ainsi que le bara- 
metre à mereure. 

En 1903, un câble de plomb composé d'onze fils isolés, fut 
relié au bâtiment du Musée Gouvernemental de Banff, où la 
vitesse du vent était enregistrée sur un anémographe, On 
obtint ainsi des relevés depuis l'automne de 1903 jusqu'aux 
premiers inois de 1911, sauf quelques interruptions acciden- 
telles pour une eause ou une autre ; pendant un certain temps, 
on à enregistré les températures de Ja même manière. On 
avait eu l'intention d'installer un harographe donnant les résul- 
lats à Banff, mais un fort orage électrique, ajouté à d’autres 
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orages de moindre importance, endommagérent l'intérieur du 
eäble, et malgré qu'il fut procédé à des réparations on dut se 
convaincre qu'il était impossible de continuer à recevoir des 
résultats de celte station de montagne, jusqu'à ce qu'on ait pu 
tendre un fort câble de cuivre allant du bâtiment jusqu'au ter- 
rain huinide le plus proche, situé au quart du chemin en des- 
“endant de la montagne et à quelque distance du bâtiment. 
Ceci n'a pu être fait que depuis peu d'années et aujourd’hui 
il est possible de procéder à des réparations convenables et 
d'étre à même de recevoir à nouveau les enregistrements du 
vent, ee qui est d'une très grande importance pour l'étude do 
la elimatologie des montagnes. 

Le puissant anémomètre en fer attira fortement la foudre; 
le Mont Sulphur est une montagne composée d'un calcaire tres 
see et les câbles enterrés furent reconnus inutilisables. | 

Le bâtiment de la station est relié par le téléphone avec 
le bureau central téléphonique de Banf ; en été, pendant Îles 
années de sécheresse, une vigie se tient dans le bâtiment pour 
signaler les incendies de forêts. 

La station est visitée tous les quinze jours pendant toute 
l'année afin d'y relever les diagramme, ‘des instruments enre- 
gistreurs ; l'ascension se fait à pied, parfois à cheval, et l'hi- 
ver, en raquettes. Alors que Fauteur du présent rapport était 
observateur météorologique à BanfŸ, ces randonnées jusqu’à la 
station faisaient partie de ses fonctions. Au début, à partir de 
1903 et pendant un certain nombre d'années, Je voyage s'ac- 
complissait toutes les semaines, par n'importe quel temps ; 
cela eut lieu ré rulièrement et permit de se faire une excellente 
idée des conditions climatériques dans les montagnes en toutes 
saisons. 

D'une facon générale, l'exercice de cette fonction m'a pro- 
euré l'oceasion de faire des pérégrinations très agréables, aussi 
bien en hiver qu'en été: j'ai pu observer et admirer de ma- 
unitiques levers et couchers de soleil, de splendides aurores 
boréales. des effets de nuages, etc... J'ai pu voir dans toute sa 
perfection l'arche aurorale et la bande du vent Chinook à l'ho- 
rizon Est. ainsi qu'une teinte d'horizon d'une vert léger qui 
semble fréquemiment précéder un Chinook. 

J'ajouterai combien j'ai éprouvé chaque fois de satisfaction, 
lorsqu'aprés une ascension partieculiérement dure et pénible, 
je me retrouvais assis, à l'intérieur de la station, appréciant 
la chaleur d'un bou feu de charbon et celle d'une excellente 
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tasse de thé préparée avec de l'eau de neige. Il est très impru- 
dent d'entreprendre une randonnée de ce genre en hiver, si l'on 
est seul, si l'on n'a pas queqlue expérience et si l'on n'est pas 
entraîné à toutes les conditions climatériques, car on pourra 
avoir omis quelque petit détail de précaution et être appelé à 
en souffrir. : 

Il y a environ un an, un jeune homme solide et robuste eut 
les deux pieds fortement gelés. Une autre fois, une personne 
que je rencontrai au sommet à la tombée de la nuit, titu- 
bant dans la neige, avait les mains en très mauvais état. 


. CLIMAT GENERAL DE LA CHAINE PRINCIPALE 
ET DES SELKIRKS 


Nous allons traiter tout d'abord des caractéristiques prin- 
cipales du climat d'ensemble. 

La nature générale du climat des montagnes, en partant 
de l'entrée des Rocheuses à Kananaskis et le long de la ligne 
du chemin de’fer du Canadien Pacifique jusqu'à Revelstoke, 
soit sur une distance de 330 km. tend à aller du modérément 
froid jusqu'au froid. avec des hivers modérément longs et longs, 
et des étés d'une chaleur tempérée, La température devient 
graduellement plus basse au fur et à mesure qu'on s'élève en 
altitude pour remonter quelque peu de l'autre côté de la crête 
des Rocheuses {1 621 m.: qui est près de Stephen (B. C.) en 
sorte qu'à Field ©1237 m.', sur le versant Ouest, les tempéra- 
tures sont légérement plus élevées qu'à Banff. À Golden (B. C:' 
(185 m.) qui peut être considéré comme étant la limite occi- 
dentale des Rocheuses fou le pied des Rocheugses) le long du 
chemin de fer et dans une situation plus dégagée, dans la 
vallée de Ja Columbia, la température est plus chaude en été, 
et presque aussi froïde en hiver qu'à Banff, avec quelques ap- 
paritions des vents Chinook, Donald (384 m.), à l'Ouest de Gol- 
den, et Beavermouth, ont à peu près la même température 
que Golden, mais il Va trés peu de vent. Alors que l'altitude 
augmente de nouveau jusqu'au sommet des Selkirks (4 600 m.) 
le tunnel Connaught, long de 8 kin. réduit ici l'altitude de 
162 m. ; à Glacier ainsi qu'aux environs, les degrés de tempéra- 
ture sont plus élevés en hiver et sont un peu plus bas en éti 
qu'à Ban. 

A Revelstoke (153 m.) les températures sont beaucoup 
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plus élevées en été que dans toute autre localité des monta- 
gnes, et aussi plus élevées en hiver que dans la majorité des 
endroits. La précipitation augmente également en allant sur 
l'Ouest vers le sommet des Rocheuses et plus loin jusqu’au 
delà de Field. A Golden et à Donald, la précipitation est moins 
forte qu'au Lac Louise, mais elle augmente de nouveau à 
partir de Beavermouth et sur le trajet jusqu'à Glacier. A Gla- 
cier, les précipitations sont très fortes, la plus grande partie 
étant constituée par la neize, car à Glacier et dans son voisi- 
nage, il y a plus de chute de neige que partout ailleurs au 
Canada. 

A Revelstoke, les précipitations sont également fortes, 
mais pas à beaucoup près aussi fortes qu'à Glacier et la pres- 
que totalité est formée de pluie, les chutes de neige étant : 
peu près semblables à celles du Lac Louise. 

La moyenne de la température annuelle semble rester la 
même pour chaque localité, mais peut-être est-elle plus cons- 
tamment la même à Glacier que partout ailleurs. La tempéra- 
ture moyenne de la plupart des localités ne varie pas de beau- 
coup de degrés. Les pluies et les chutes de neige varient con- 
sidérablement. Quant aux phénomènes atmosphériques, les 
aurores boréales varient beaucoup en quantité, ainsi que les 
orages ; de même les vents Chinook. Le; halos solaires et lu- 
naires varient considérablement en nombre. Sur un grand 
nombre d'années, les tempêtes peuvent être particulièrement 
violentes pendant un an ou deux. Règle générale, au bout 
d'un certain nombre d'années, après avoir atteint ce que l’on 
peut appeler une limite de sécheresse ou un excès d'humidité 
l'année qui suivra commencera à être plus humide ou plus 
sèche selon le cas, et cela continuera ainsi avec des fluctua- 
tions jusqu'à ce qu'une autre limite soit atteinte. 

Quant à la conzélation du sol, la limite extrême est de 
2 m. 50 environ à Banff, avec un minimum d'environ 45 cm. 


LIMITE DES NEIGES 


Quelle est la limite des neiges dans nos montagnes ? J’ai 
vu qu'on l'avait indiquée comme étant à 2450 m. au-dessus du 
niveau de ja mer. À mon avis, elle est à 2750 m. 
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L'AURORE BOREALE 


La cause des aurores est apparemment inconnue ; règle 
générale, elles semblent être plus fréquentes au printemps et 
en automne. Après une journée chaude au printemps ou en 
automne, suivie d'une nuit claire et froide, on peut généra- 
lement compter observer une aurore. Le moment où elle com- 
mence dépend de la saison, mais fréquemment, elle se produit 
avec régularité à peu près à la même heure du soir. Le 
plus souvent, ces aurores augmentent en éclat, jusqu'à une 
certaine heure matinale, disparaissant parfois pendant une 
courte période, pour reprendre de nouveau avec un éclat re- 
doublé. Nous en avons observé à Banff de toutes les intensités ; 
depuis celles de la plus belle catégorie qui sont extrêmement 
rares jusqu'à celles qui ne donnent qu'une très faible lueur, 
et depuis la variété affectant l'aspect de draperies jusqu'à celle 
de l'éclair fulgurant qui illumine d'une façon soudaine le ciel 
avant la pointe du jour. La plus belle se produisit en Janvier 
1894, à 8 heures 30 du soir, heure de Banff. Au zénith apparut 
une couronne merveilleuse de couleur pourpre très large et 
profonde, orienté Nord Ouest-Sud Est. Le ciel entier en était 
rempli et la couronne, les ares séparés, les vagues et les ara- 
peries étaient éclatantes et magnifiques ; c'était par une nuit 
claire et calme : le thermomètre était un peu au-dessous de 
zéro. 


CONCLUSION GENERALE CONCERNANT LE CLIMAT 


Quoique les hivers dans cette section des Montagnes 
Rocheuses puissent être lonws, et modérément froids, ou froids, 
l'atmosphère est généralement sèche, et l'air est vivifiant. 
Lorsque la température est basse, il n'y à généralement pas 
de vent, et on ne ressent pas autant le froid que dans l'Est 
du Canada où règnent des températures basses beaucoup plus 
élevées. 

Les étés sont le plus souvent très beaux et le temps 
clair ; la chaleur n’est pas excessive, mais plutôt assez tem- 
pérée ; la température monte très rarement à 32° C. 

Au-delà de Golden, où la température s'élève plus souvent 
à 32° C. et au-dessus, les pluies sont modérées et se produi- 
sent très souvent la nuit. 
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Les hivers commencent d'habitude en Novembre et se 
maintiennent jusqu'en Mars. 

Des recrudescences de froid se produisent généralement 
plusieurs fois pendant l'hiver et le plus souvent à la suite 
d'une chute de neige. Les vagues de froia durent environ trois 
jours ; le quatrième jour, on peut prévoir que le vent va 
s'élever en constatant que la neige cst balavée sur les sommets 
par le vent venant de l'Ouest. Ce vent d'Ouest descend dans 
la vallée, en douze heures plus ou moins ; il est tout d'abord 
léger mais gagne en force graduellement ; pendant ce temps, 
la température s'élève. Pendant le premier jour, on a l'im- 
pression qu'il fait plus froid que lorsque la température était 
plus basse ; ie acuxième: jour, il fait plus doux, cependant 
le vent est encore frais ; le troisième jour marque une grande 
différence de température et aussi de sensation. 

C'est souvent après une chute de neige, lorsque le baro- 
mètre monte, et que le ciel s’éclaircit, que la température 
tombe rapidement et atteint son point le plus bas, une heure 
à peu près après la pointe du jour. Pendant une durée de 
trois jours, la température descend plus bas chaque matin. Au 
printemps, le beau temps peut être retardé par des tempêtes 
de neige. 

Parfois, aes tempêtes de neixe affectent l'automne de la 
même manière en Septembre et Octobre; quoique cela, le temps 
est souvent très beau pendant les deux mois en question. 
D'habitude la neige disparaît du sol à l'Est de Banff, en Mars : 
à la fin de Mars, ou pendant la première semaine d'Avril, à 
Banff même ; vers la fin a'Avril.‘au Lac Louise et jusqu'à 
Field ; à peu près à la même “pnque à Glacier et probable- 
ment à la fin de Mars à Revelstoke. 


DE KANANASKIS A ANTHRACITE 


De Kananaskis à Canmore (Alberta) les températures sont 
à peu près les môûmes, mais ces localités reçoivent moins de 
précipitation et il y règne plus de vent qu’à Banff, de même 
qu'elles sont plus exposées au vent Chinook. 

Exshaw et Kananaskis. localités peu éloignées l’une de 
l’autre sont des endroits très exposés aux vents, car la brèche 
à l'entrée Est des montagnes agit comme une sorte de couloir 
où d'entonnoir par où se coucentrent. les vents d'Ouest. 
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Anthracite est une vallée plus ou moins abritée et il y 
gèle moins que vers l'Est ou l'Ouest. 


LE CLIMAT DE BANFF (ALBERTA) 


Latitude Nord 51° 10°; longitude Ouest 115° 34° ; altitude 
1377 m. 

Température moyenne annuelle + 2°, 4 C. 

Fcart extrême des températures, moyenne annuelles, 50 C. 

Moyenne annuelle des maxima 30°, 5 C ; température ex- 
trême 33° C., Juillet 1918, 

Moyenne annuelle des minima + 1°,7 C., température ex- 
trême — 44°, Janvier 1909. 

Ecart de température annuelle moyenne journalière 12°, 
2 C. {7 années). 

Moyenne ‘de pluie annuelle, 30 cm. Pluie max. annuelle, 
48 cm. Pluie min. annuelle 18 cm. 1904. Moyenne annuelle des 
journées de pluie. 67 jours. Nombre max. annuel de jours de 
pluie, 104 jours, 1915. Nombre min. annuel de jour de pluie 
30 jours, 1905. 

Moyenne annuelle de chute de neige 2 m. 05; chu'e de 
neige max. annuelle 3 m. 25, 1916. Chute de neige minimum 
annuelle O0 m. 85, 1905. Moyenne annuelle de jours de neige 
6{ jours. Nombre max. annuel de jours de neige, 105 jours en 
1909 ; nombre minim. annuel de jours de neige 46 jours, 1915, 

Chiffre moyen annuel d'or&ges 10. Chiffre max. annuel 26, 
1915. Chiffre min. annuel 0, 1909. 

Les brouillards prennent l'apparence de nuages stratus bas 
qui masquent les montagnes, mais atteignent rarement Île 
niveau de la vallée. 

Degré moven d'humidité relative annuelle pour Banff. 
63, généralement, il n'y a pas de gelées en Juillet, mais cela 
peut se produire par intermittence. Il ne se produit pas tou- 
jours de gelées en Août et il y a eu au moins une année pen- 
dant laquelle aucune gelée ne s'est produite en Mai, Juin, Juil- 
let, Août et Septembre. 

Il y a eu 6 mois d'hiver avec une température au-dessous 
de zéro F. (— 17° 7 C.) soit: Janvier, Février, Mars, Acril, No- 
vembre et Décembre, mais ceci est rare. Généralement, il y a 5 
mois en-dessous de zéro F. et occasionnellement, quatre seule- 
ment. Pendant 3 années, il est arrivé que trois fois la tempéra- 
pature a été de — 18° à — MY on Octobre (?\ 
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Précipitation annuelle moyenne 49 cm. Précipitation max. 
annuelle 75 cm., 1902. Précipitation min. annuelle 35 cm. 
1906. 

On remarquera que la majeure partie de la précipitation 
totale tombe sous forme de pluie dans la vallée. 

Quantité max. de précipitation »n 24 heures 49 mm. 

Maximum de chute de neige mensuelle, novembre 1896, 
120 cm. 

Maximum de pluie mensuelle, juin 1915, 15 cm. 

il y a généralement de 30 à 60 cm. de nei';e sur le sol en 
hiver. Banff éprouve assez fréquemment une faible atteinte 
des effets du vent Chinook ; dans certaines années, on y res- 
sent un Chinook sec bien caractérisé, et moins souvent le Chi- 
nook accompagné de pluie. 


LAC LOUISE 


La température moyenne est de plusieurs degrés plus 
froide qu'à Banff (3 à 4° C.) Il y a généralement de 1 m. à 
1 m. 25 de neige sur le sol et peu de vent, de sorte que la 
neige n'y est pas Cchassée, Ce qu'il y a de vent, vient ou de 
l'Ouest ou de : Est, en suivant la voie du chemin de fer. 


FIELD (COLOMBIE BRITANNIQUE) 


Température moyenne légèrement plus élevée qu'à Banff. 
La neige. qui couvre le sol en hiver atteint une épaisseur de 
4 ro. à 1 m. 50 : Field subit des tempâtes de neige venant de 
la vallée Yoho au Nord. Lorsque ces tempêtes sévissent, on 
est aveuglé par la neige qui est chassée par le vent : autre- 
ment Field ne subit guère que le vent d'Ouest. 


OTTERTAIL (COLOMBIE BRITANNIQUE) 


Un secteur généralement calme, pas loin de Field à 
l'Ouest. 


GOLDEN (COLOMBIE BRITANNIQUE) 


Latitude Nord 51° 16. Longitude Ouest 116° 5’. Alti- 
tude au-dessus du niveau de la mer, 787 m. 
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Température moyenne actuelle 3° 5. c. (pour huit années) : 
Max. moyenne 4° 5 C., 1918 ; min moyenne, 0° 2, 1911. 

Ecart extrème de lempérature moyenne annuelle, 67s2 C. 
Pour 11 années} : Max. 74°, 1909 ; min. 60°5. 1906. 

Température moyenne max. annuelle 33°1 C. (13 années); 
Température extrème max. 37°2 C., 1918. 

Tempéralure moyenne min. annuelle 0°9 C. (41 années) ; 
Température extrême min. — 44° C., janvier 1909. 

Movenne de pluie annuelle 25 em. {8 années) ; max. de 
pluie, 33 cm., 1910. 

Moyenne annueile des journées de pluie, 39 (8 années) ; 
max. 97 jours, 1910 : min. 25 jours, 1903. 

Moyenne annuelle de chute de neige, 1 m. 85 (9 années) ; 
moyenne annuelle de journées de neüze, 30 jours (9 années: ; 
Max. 42 jours ; min. 14 jours. 

Chiffre moyen d'orages, 5.:Max. 7 en 1903-1906-1911-191:. 

(Chiffre moyen de brouillards, 5 ;: max. 14, 1914. 

D'orainaire il ne se produit pas de gelée en Juin et Juil- 
let ; toutefois, exceptionnelk ment, il peut y avoir de la gelée 
en Juin. Bien souvent le mois d'août se passe sans gelée. 

D'habitude 1] y a quatre mois d'hiver pendant lesquels la 
température tombe au-dessous de zéro, Janvier, Février, Mars 
et Décembre. Parfois, Novembre fait le 5° mois. tandis que 
d'autres fois deux ou trois mois seulement donnent des tem- 
pératures au-dessous de zéro. 

Ecart ae température moyenne annuelle journalière, 
142°9 C. (7 années). 

Précipitation movenne totale, 49 cm. 


DONALD (COLOMBIE BRITANNIQUE) 


Latitude Nord, 51°28°. Longitude Ouest. 117°11”. Allitude 
au-dessus du niveau de la mer, 784 m. 

Température moyenne annuelle, environ 3°3 C. 

Evcart de température moyenne annuelle, environ 71°41 C. 
Ecart max. 77°% C, 1893. 

Température extrême min., 7°2 C. ; extrême max. 36°1 C. 

Sous bien des rapports, il y a analogie avec Golden, sauf 
cette différence qu'il y règne mains de vent et que la chute de 
neige et son épaisseur sur le sol y sont plus fortes. Il n'y a 
pas d'amas de neige ou très peu. Les observations ont été 


\ 


des Montagnes Rocheuses du Canada 237 
relevées d'une façon plutôt irrégulière pendant environ sept 
ans. 


GLACIER (COLOMBIE ANGLAISE) 


Latitude Nord 51° 14° ; Longitude Ouest 117° 29° ; Alti- 
tude au-dessus du niveau de la mer 1244 m. 

Température moyenne annuelle 1°8 C. ; max. moyenne 
3°1 C., 1915 ; min. moyenne 0°6 €. 

Ecart de température moyenne annuelle 56°6 C. ; Ecart 
max. 62°2 C. (1909-1911) ; Ecart min. 47°7 C., 1915. 

Température moyenne max. annuelle 28°3 C. ; Tempéra- 
ture extrême max. 31°6; en Janvier 1918. 

Température moyenne min. annuelle — 27° 7 ; Tempéra- 
ture extrême min. — 35°5 C., 1909. 

Quantité moyenne de pluie annuelle 52 em. (7 années) ; 
max. 62 cm., 1915 : min. 32 cm., 1911. 

Moyenne annuelle de journées ae pluie {7 années) : 
61 jours ; Quantité max. de journée, 16 jours, 1915 ; Quan- 
tité min. de journées, 44 jours, 1909. 

Moyenne annuelle de chute de neige, 1 m. 08 (12 années) ; 
max. 4 m. 39, 1918 : min. 51 cm., 1905. 

Movenne annuelle de journées de neige, 100 jours ; max. 
110 jours, 1911 ; min. 88 jours, 1905. 

Chiffre moyen d'orages, 2, 3 ; max. 7, en 1908. 

Il y a parfois des brouillards. La gelée est peu fréquente 
en Juillet, mais plus fréquente en Juin et Août. On observe 
très rarement de la gelée en Septembre et pendant un très 
petit nombre d'années, la température en Mai peut ne pas 
descendre au-dessous de OC. Ce n'est que rarement au-delà 
de 5 mois d'hiver que la température tombe au-dessous de 
zéro F {— 1797 C\, soit : Janvier, Février, Mars, Novembre et 
Décembre. Exceptionnellement elle a été au-dessous de zéro . 
F. en Octobre 1905. 

Ecart de température annuelle moyenne journalière 9°1. 

Les températures ne sant pas aussi élevées, à beaucoup 
près, qu'à Revelstoke et elles descendent un peu plus bas. 

Précipitation totale : max. { m. 86, 1918. 

Quantité de pluie max. mensuelle : 24 em. Août 1912. 

Ouantité de nee max. mensuelle : 3 m. 73% Février 19180 

Précipitation moyenne annuelle : { m. 59 (11 années". 

A Bear Creek et à Rogers Pass, il se produit ae très fortes 
avalanches en Mars.” 
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REVELSTOKE (COLOMBIE BRITANNIQUE) 


Latitude Nord 51°0' ; Longitude Ouest 118°%6' ; Altitude 
au-dessus du niveau de la mer, 531 m. 

Température moyenne annuelle 6% C. (12 années) ; 
moyenne max. 8°2 C., 19145 ; moyenne min. 4°8 C., 1911, pour 
11 à 12 années. 

Ecart extrême de température moyenne annuelle 57°6 C. ; 
Ecart max. 66°1 C., 1909 ; Ecart min. 51°1 C. 1906-15. 

Température moyenne max. annuelle 34°2 GC. ; Extrème 
max. 37°7 C., Juillet 14908 ; Température moyenne min. an- 
nuelle — 24°2 C. ; Extrème min. — 34° 4 C., Janvier 1909. 
Moyenne de pluie annuelle 65 cm., 11 années. 

Chiffre moyen de jours de pluie, 103 jours ; max. 
1420 jours, 1908-1914. 

Moyenne de chute de neige annuelle : 3 m. 79 ; max. 
5 m. 61, 1918 ; min. 2 m. 48, 1905. 

Chiffre moyen de journées àe neige, 50 ; max. 69 jours, 
1904 ; min. 36 jours, 1914-1915. 

Max. de chute de neige mensuelle, 4 m. 95, décembre 1912. 

Chiffre moyen d'orages, 4 ; max. 8, 1912 ; min. 2, 1909. 

Ecart de température moyenne annuelle journalière, 
41°C. (11 années) ; max. 12°7 C., 1918 ; min. 9°9 C., 1905. 
Généralement, il n'y a pas de gelée de juin à août (inclusi- 
vement) et, dans l'espace de 5 années, on n’a pas eu de gelée 
de juin à septembre (inclusivement). Ce n'est que très rare- 
ment que la température min. tombe à 0° en juin, et parfois 
il n'y a pas de gelée en mai. Il est très rare que la tempéra- 
ture ne descende pas au-aessous de zéro F. (17°7 €.) pendant 
l'hiver. Les mois avec température au-dessous de zéro F. 
(17°7 C.) sont : janvier, février, novembre et décembre. Géné- 
ralement, il n'y a que deux ou trois mois d'hiver qui ont des 
températures au-dessous de zéro F. : soit janvier et février 
ou janvier et décemore. 

Des températures de 32°2 C. et plus se présentent parfois 
en juin, plus régulièrement en juillet, et un peu moins régu- 
lièrement en août avec quelquefois des températures de 26°6 C. 
et plus en septembre. Il est arrivé que mai a eu une tempé- 
rature max. de 33°3 C. 

Précipitation moyenne annuelle 4 m. 15 en 1910. 
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LE VENT CHINOOK 


Les vents Chinook sont plutôt d'origine locale et se pro- 
duisent dans l'Alberta, dans les conditions de distribution de 
pressions atnosphériques suivantes : c'est-à-dire, lorsque le 
baromètre est à la hausse sur les Rocheuses et qu'il indique 
une zone de basse pression concentrée sur l'Alberta et même 
sur le Saskatchewan. Dans ces conditions, l'air plus lourd 
tend à se mouvoir rapidement en descendant les pentes des 
Rocheuses vers le centre inférieur, et ce faisant, il s’'échauffe 
dynamiquement au fur et à mesure que la pression d'air aug- 
mente en alteignant les niveaux inférieurs. 

Comme c’est aussi un vent très sec et qu'il est chauffé 
d'une façon anormale, cela explique cette absorption rapide de 
la neige sur son parcours. 

Le vent Foehn, en Suisse, est d'une nature similaire. 

L'origine du nom « Chinook » remonte aux premiers trap- 
peurs de la Baie d'Hudson, lorsque ceux-ci firent la première 
expérience ae ce vent, alors qu'ils passaient le campement des 
Indiens Chinook, près du Puget Sound. 

Le temps qui règne sur la côte de la Colombie Britanni- 
que au moment des vents Chinook peut varier. Quelquefois, le 
baromètre peut être bas avec de la pluie et d’autres fois, une 
aire barométrique très élevée peut s'étendre depuis la côte 
jusqu'aux Rocheuses ; mais dans tous les cas, le baromètre est 
haut sur les Rocheuses et bas vers l'Est. 

Le Chinook sec est tout spécial. Au cœur de l'hiver. il 
souffle des montagnes et des hauts plateaux, où la glace et la 
neige prédominent, en un vent sec et chaud, sur les collines 
et les vallées basses. Sous l'influence des souffles d'air chaud, 
la neige devient bientôt humide et lourde, et dans un laps 
de temps incroyablement court, elle peut disparaître complè- 
tement. L'apparition du Chinook n'a aucun rapport avec l’ac- 
tion solaire, car il se produit aussi fréquemment pendant le 
froid de la nuit que pendant la chaleur du jour. 

En dehors de sa température, le Chinook a un rapport 
étroit avec la quantité de neige qui reste sur le sol dans les 
montagnes après les dégels du printemps. 

Tandis qu'on observe légèrement son effet dans les hau- 
tes vallées les plus ouvertes, c'est d'Anthracite à Kananaskis 
qu'il acquiert toute sa force Dans les localités des Rocheuses 
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qui sont enfermées entre les montagnes, comme Field, etc. on 
constate un air plus chaud, mais c'est sur les collines, au 
pied des montagnes, et dans les plaines que le Chinook prend 
tout son développement. On prétend que le bétail, dans les 
plaines, lorsqu'il souffre du froid et de la faim, prévoit ins- 
tinctivement l'arrivée du Chinook, car il reste immobile dans 
la neige jusqu'aux genoux, la tête tournée vers les montagnes, 
attendant anxieusement l'arrivée d'un soulagement. 


A Banff, comme je l'ai dit, nous ressentons assez fréquem- 
ment des {races du Chinook. Dans le cours d'un hiver, on peut 
voir la neige et la glace disparaître là où le vent agit avec 
force. L'absorption est moins rapide qu'ailleurs et la tempé- 
rature ne Change pas aussi rapidement, mais quoique cela, 
nous avons parfois ici des Chinooks bien caractérisés, au 
cours d'une période de plusieurs années. 

Le Chinook pluvieux est rare ; mais cependant, nous en 
avons au Moins Un où peut-être plus, sur une période de plu- 
sieurs années. Dans le cas bien caractérisé de l'un d'entre eux, 
la température monta assez soudainement, accompagnée d'un 
vent chaud et aussi d'une forte pluie chaude. 

Le Chinook peut durer quelques heures, une journée ou 
même jusqu'à trois jours. Un Chinook peut se produire en été; 
cest un vent sec et chaud, mais il n'est pas aussi courant 
qu'en hiver. | 

La vitesse du Chinook dépend, selon toutes les apparen- 
ces et dans une larze mesure, de l'écart entre les degrés de 
chute barométrique qui existe entre les régions de haute ou 
de basse pression qui sont voisines l'une de l’autre. Si l'écart 
est brutal, le Chinook se précipite avec le rugissement et la 
vitesse d'un ouragan. En d’autres occasions, l'arrivée du Chi- 
nook n'est pas aussi violente, mais aussi le vent peut croître 
en force. 

Les habitants de la prairie prévoient l’arrivée d'un Chi- 
nook par la couleur du ciel sur les montagnes à l'Ouast, 
tandis qu'à Banff nous apercevons cette bande sombre du 
Chinook à l'Est ; et c'est une indication que l'effet du Chinook 
va se produire dans les vallées de montagnes. Il y a un autre 
indice que l'auteur de ce rapport a observé à Banff. c'est ainsi 
que, sur l'une des arêtes du Mont Cascade (montagne qui fait 
face à la ville, altitude 2 940 m.), à une altitude de 2 000 m., 
dors que cette arête ne porte nas de neige, ce qui est sou- 
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vent le cas, le roc prend une teinte gris sombre, ce qui vient 
évidemment de ce que la roche froide est frappée par le vent 
sec et chaud, produisant ainsi de la condensation. 

Ceci a lieu au moins quelques heures avant qu'aucun 
changement de température ne soit observé dans la vallée et 
c'est un signe presque infaillible qu'un changement va se 
produire. Il est probable qu'à ce moment, un Chinook souffle 
plus fort à l'Est du côté de Kananaskis. 

Lorsque le vent Chinook passe sur les montagnes, il pro- 
duit son effet et une certaine évaporation de la neige a lieu. 
Sur les pentes Ouest, aux environs de BanfŸ, la surface de la 
neige devient lisse comme de la glace, la roche exposée par- 
tiellement au-dessous de la neige devient mouillée tandis 
que la neige autour du sommet devient plus molle, mais sans 
toutefois mouiller les raquettes, ce qui serait le cas s'il s'a- 
gissait d'un dégel. Toutes les pentes qui font face à l'Ouest 
et qui sont plus ou moins dépouillées d'arbres sont influen- 
cées à un degré quelconque ; certaines même le sont très for- 
tement, mais toutefois, la température ne s'élève pas beau- 
coup ; de fait, on n'a pas du tout la sensation d'un vent chaud. 
Les observations faites n'indiquent pas qu'un changement de 
température qui augmenterait sur la prairie dans l'Alberta 


soit annoncé bien à l'avance par un changement se produi- : 


sant sur le Mont Sulphur ; mais, d'un autre côté, les vagues 
de froid qui arrivent du Nord sont généralement bien fixées 
dans les plaines avant qu'aucun changement ne se soit produit 
sur les hauteurs. 

L'auteur doit relater à ce sujet un exemple bien carac- 
téristique. Etant sur le Mont Sulphur, le 29 Janvier 1920, il 
y eut à Calgary une baisse de température subite. Régulière- 
ment et normalement, elle atteignit Banff, la température 
tombant très brutalement de 3°, 9 C. à 7 heures 45 du matin 
à — 13", 3 C. vers 10 heures du nratin. Sur la montagne, à 
7 heures 45 du matin, il y avait — 2°, 2 €. et le thermomètre 
montait de sorte que lorsque je partis à 2 heures de l'après- 
midi, il y avait — 1° C. et le temps était beau et doux jusqu'à 
environ 250 m. au-dessus de la ville ; à ce point, je fut très 
surpris du changement subit qui se produisit dans le sens du 
froid. Le thermomètre était alors à zéro environ, et le froid 
se faisait d'autant plus sentir suivant les différentes régions 
où le vent régnait. Ce changement soudain n'atteignit pas la 
station du Mont Sulpbur et il est probable qu'il ne dépassa 

16 


242 N. B. SaANsoN. — Climatologie 


pas en altitude beaucoup plus de 300 m. au-dessus de la 
vallée, D'autres observations témoignent de différences encors 
plus marquées que celle-ci dans certains cas. J'aurai l'occa- 
sion d'en parler plus loi 


LES VENTS EN MONTAGNE 


Les observations sur les vents, obtenues par l'anémomètre 
du Mont Sulphur se répartissent sur sept années environ. Les 
quelques interruptions dans l'enregistrement se sont produites 
à la suite de fortes tempêtes alors que le contact avait été 
dérangé entre deux visites à la station ; cependant, des infor- 
mations utiles et intéressantes ont été enregistrées. 

L'année 1905 sera prise comme exemple pour la variété 
des vents. Le vent qui règne en général est celui du Sud Ouest. 
Le nombre des vents en 1905 fut de 145 ; la vitesse maximum 
atteignit 117 km. à l'heure. Environ quatre seulement de ces 
vents avaient une direction Nord. 

Les forts vents sont, de beaucoup, plus nombreux pen- 
dant les mois d'hiver. C'est généralement le mois de Novembre 
qui en enregistre le plus grand nombre et les plus forts. L'un 
d'eux, qui à été enregistré, indique une vitesse de plus de 
400 km. pendant plusieurs heures, puis plus de 110 km. 
pendant plusieu”a heures encore, et jusqu'à près de 160 km. 
à l'heure. 

Le 2 Octobre 1917, étant en tournée régulière à la station 
de montagne, un vent fort soufflait sur le haut de la monta- 
gne ; la vitesse de celui-ci, à ce que l'on suppose, s'accrut 
pendant la nuit jusqu'à environ 160 km. à l'heure. Les calculs 
de l'auteur durent être établis d'après les ravages produits 
par le vent, car il renversa et déracina beaucoup plus d'arbres 
qu'il ne l'avait fait auparavant et il emporta les branches de 
quantités d'autres arbres ‘de la montagne. I] y avait certes un 
grand intérèt à faire l'expérience de ce que pouvait être un 
vent de cette force (car l'auteur passe la nuit à la station à 
chacune de ses visites, et n'importe qui aurait été contraint 
d'y rester de toute manière, avec un pareil vent). Pourtant, 
sur le moment même, la situation était plutôt alarmante, car 
on pouvait sentir la forte construction de pierres de la station 
vaciller. On pouvait craindre que le lourd anémomètre soit 
renvorsé de son socle, tombe sur le toit et écrase l'édifice. Les 
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vibrations faisaient un bruit énorme ; le solide toit grinçait 
et les poutres qui le supportaient craquaient. On pouvait 
entendre les rafales venir de loin avec un rugissement et un 
sifflement épouvantables, et l'on pouvait s'étonner que le 
bâtiment pût résister à chaque rafale particulièrement forte. 
Ua arrêt du vent pendant quelques secondes donnait une im- 
pression de recul semblable à celle que l’on ressent lorsqu'on 
fait fonctionner les freins d'un train, quoique d'une manière 
beaucoup moins prononcée. A certaines rafales terribles, tout. 
le bâtiment tremblait sur sa base. 

Les lumières électriques en ville s’allumaient et s'étei- 
gnaient tour à tour, les fils étant en court-circuit. On pouvait 
remarquer la bande du Chinook en travers de l'horizon Nord 
Est. Le feu de charbon dans le poële brûlait avec une telle 
violence et émettait tant d'étincelles qu'il fallut l'éteindre. 
Les nuages flaient très rapidement venant du Sud Ouest (di- 
rection d'où venait le vent). Le vent souffla toute la nuit, 
augmentant d'intensité et devenant exceptionnellement fort 
entre 6 ct 8 heures du matin dan: la journée du 3, mais il 
s'affaiblit un peu entre 9 heures et 11 heures du matin. La 
pluie se mit à tomber à 9 heures 15 du matin et le temps 
devint brumeux. Pendant ce temps, la neige fraiche sur les 
montagnes fut rapidement balayée. Le matin, on pouvait voir 
un arc-en-ciel exceptionnellement beau, très clair et très 
brillant ; au jugé il avait 3500 m. de hauteur au centre et 
1300 m. à la base des extrémités. Optiquement, il paraissait 
avoir {1 km. de diamètre et il parut à plusieur: reprises pen- 
dant 4 heures, baignant la montagne de toutes srs cou- 
leurs, le vent le faisant s'étendre par moments. 

Au même instant, dans la vallée, le vent quoique déraci- 
nant également les arbres, était cependant beaucoup moins 
Violent que sur les montagnes où il n'y a pas d'obstacles. 

Les vents du Nord et de l'Est n'atteignent jamais la force 
des vents de l'Ouest. Ceci est tout à fait exaet en ce qui con- 
Cerne notre secteur de montagnes, et je présume que ce doit 
être pareil pour tous les autres secteurs. 

Un vent du Nord, enregistrant 72 km. à l'heure paraît être 
Un maximum et il semble que ce soit tout à fait rare, Ces 
vents du Nord ou du Nord Est le plus souvent n'excèdent pas 
90 à 55 km. à l'heure et ne sont pas de longue durée — quel- 
QUes heures au plus. De fait, les vents Nord et Nord Est 
Sont tres souvent des veuts très légers. De tous les vents qui 
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passent au-dessus des montagnes, il y en a comparativement 
peu, il semble, qui atteignent les vallées de celles-ci, et ceux 
qui sont sans force, se rassemblent dans les hautes régions. 
Cependant, l'auteur personnellement n'a pas eu le temps néces- 
saire pour étudier la question de manière satisfaisante. 

Pendant plus d'un mois, au cours d'une certaine saison. 
le maximum de force des vents s'est manifesté presque régu- 
liérement et à des heures presque fixes —— soit entre 4 et 5 
heures du soir (heure locale) — mais le maximum se mani- 
‘feste probablement quelques heures après que le vent s'est 
déclaré. Le plus souvent, les vents semblent être plus forts 
Pendant la nuit que pendant le jour ; tout au moins au cours 
de certaines saisons. 

Au sommet de certains cols dans les monfagne<, les vents 
semblent être plus fréquemment nocturnes. Ceci a pu être 
observé au Col Simpson, à 28 km. de Banff. où il fut remar- 
qué que pendant tout l'été, il y eut très peu de vent le jour. 
tandis que presque toute; les nuits le vent soufflait très fort 
.Sur le plateau et dans la vallée. 


LES TEMPERATURES SUR LES MONTAGNES 


Tandis que les {empératures sur les montagnes sont géné- 
ralement plus basses que dans les vallées soit en hiver ou en 
été, et l'écart de température moindre, il ÿY a pourtant dex 
moments où des températures inverses se présentent, 

Alors que l'on constale de très basses températures sur 
la Prairie et dans les vallées de nos montagnes, la lecture dn 
thermomètre faite au même moment sur le Mont Sulphur 
montre que la température est souvent plus douce de plu- 
sicurs degrés sur la hauteur, Voici un cas de différences de 
ce genre qui à été observé el qui s’est présenté il y a quelques 
années, Une vague de froid particuliérement intense sévissait 
au Nord Est, avec une mauvaise bise très coupante, bien que 
le température ne fut pas plus basse que — 37° €. Il est dou- 
teux qu'il ait même jamais fait plus froid alors que le thermo- 
metre marquait — 50°,8 C. 

On devait donc s'attendre à ce que la tournée à l'observa- 
toire de montagne fut tout bonnement terrible. Or, en arri- 
vant aux Sources chaudes, à 250 m. au-dessus de la ville, les 
conditions de température n'élaient pas meilleures, mais elles 
semblaiont plutôt s'âtre aggravées, 
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En s'engageant dans le sentier de montagne, on n'éprou- 
vait certes pas le besoin de se servir d'un éventail, mais à 
partir de 30 à 50 m. au-dessus des Sources, il se produisit 
un changement graduel dans la température. 

Au-dessus des Sources, la pente est boisée, mais non pas 
d'une façon dense. Le changement continuait graduellement 
mais ce n'est pas avant d'avoir atteint le sommet que l'effet 
total d'une température beaucoup plus élevée put être res- 
senti, car autour de la hauteur, le vent venait du Sud Ouest ; 
il était très léger et la température était de — 15°, 5 C. à l'om- 
bre. En comparaison avec la vallée, c'était l'été. 

En con:tatant la température dans la vallée et en faisant 
la différence, on aurait trouvé un écart de 19° ec. et même un 
peu plus, car je pense que le thermomètre était monté de 
quelques degrés avant que le sentier ne fut atteint. 

Au retour, en arrivant juste au-dessus des Sources, on 
avait la sensation d’être au Pôle Sud plutôt qu'auire chose. 

En Janvier 1916, il y eut dans notre vallée une tempéra- 
Lure moyenne de — 25° C. C'est la température la plus basse 
qui ait été enregistrée pour n'importe quel mois depuis plus 
de 30 an<. Le froid persistant couvrit tout l'Ouest et dans le 
Nord il y fit excessivement froid. 

En partant de la inoitié de la largeur du Lac Supérieur 
et sur tout l'Est du Canada, les températures furent excep- 
lionnellement élevées et accompagnées de pluie, Malheureu- 
sement, les relevés provenant du Mont Sulphur furent inter- 
rompus par intervalles, mais les renseignements recueillis 
sont suffisants pour ‘nontrer que la température moyenne y 
fut beaucoup plus élevée que dans la vallée ; c'est seulement 
vers la fin de ce mois exceptionnellement froid que la tempé- 
rature se rapprocha de celle enregistrée dans la vallée et 
mème alors, elle éfait encore de 5° C. plus élevée au-dessus, 

D'après les observations enregistrées pendant deux se- 
maines à celte époque particulière, il y eut une différence 
d'environ 25° €C. eutre fa température maximum dans la val- 
lée et rclle de la montagne, en faveur de cette dernière. 

En montagne, les températures ne fombèrent pas à — 35° C. 
pendant la période la plus froide de ces deux semaines, tandis 
que dans Ja vallée, des températures de 31° à — 42° C. se 
produisirent presque journellement. 

La linite jusqu'où se produisit ce froid continu peut être 
fixée à environ 2 000 m. d'al'itude. Il cest probable qu'à 3 000 
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m. les températures ne descendirent mème pas aussi bas 
qu'elles ne le tirent à ? 300 m. d'altitude. A certains jours. 
des cumulus passèrent venant de l'Ouest ou du Sud Ouest. 
L'altitude de la limite du froid varia à certains moments; 
elle fut tout d'abord assez basse, peut-être à 1 800 m. et attei- 
gnit parfois 2 400 m. d'altitude ou à peu près. 

L'auteur regrette beaucoup de ne pas avoir résidé tout 
le mois à l'observatoire du Mont Sulphur, afin d'étvdier les 
conditions météorologiques. Evidemment, cette longue période 
de froid n'avait pas été prévue et aussi d'autres travaux 
fixèérent son attention. Les approvisionnements étaient d'ail- 
leurs insuffisants et l'on n'était pas préparé à celte éven- 
tualité. 

Quelquefois, lorsque le thermomètre dans la vallée indi- 
que des températures ordinaires telles que — 18° C. ou un peu 
au-dessous, celles de la montagne sont de quelques degrés 
plus élevées. En été, quand la montagne profite plus long- 
temps de la lumière du soleil — une heure le matin et une 
heure le soir sur le Mont Sulphur, ainsi que sur d'autres mon- 
fagnes plus ou moins, selon Ja situation et l'altitude — la 
température au lever au soleil est parfois de 5° C. plus élevée 
que dans la vallée. 

+ 24°C. à l'ombre est la température la plus élevée qui 
ait été enregistrée à notre slation de montagne, le minimum 
étant pratiquement le mème que pour la vallée, — 44° C. 
Occasionnellement des tempêtes soudaines de vent froid du 
Nord, avant une courte durée, atteignent le sommet de la 
montagne, en môme temps que la vallée. 

Le thermographe de l'observatoire est un instrument 
d'une qualité exceptionnelle car il varie rarement d'un degré 
pour les températures de — 18° C.. tandis que pour celles au- 
dessous sa tendance est d'enregistrer 1° trop bas ; il est vrai 
que l'instrument est toujours contrôlé par trois thermomètres 
étalons à l'alcool, soit le thermomètre ordinaire et les ther- 
momeètres self-enregistreurs maximum et minimuin. 

Le premier barographe installé fut réduit en miettes par 
la foudre, Cclui qui est actuellement en usage fut soumis 
pendant un certain temps à un réglage et il remplit mainte- 
nant parfaitement son oftice, s'il est contrôlé à la station aves 
un baromé!re au mercure: on constate qu'il répond aussi 
exactement que possible à tous les besoins, les écarts qu'il 
ind'que he tirant pas à conséquence. Pour citer un exemple 
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ces derniers temps, l'écart a été un demi dizième de milli- 
mètre seulement. 


EXAMEN DE LA NEIGE 


Des études sur la neige ont été poursuivies pendant les 
quatre dernières années dans le voisinage du Lac Louise, 
pendant trois ou quatre jours à partir du 31 Mai, toujours au 
même endroit chaque année. 

La neige est prélevée, pour l'épaisseur et le poids, sur 
une certaine surface pour chaque emplacement, puis on éta- 
blit une moyenne. Il est possible de se rendre compte de ce 
que sont les épaisseurs de neige sur les montagnes, notamment 
en ce qui concerne l'emplacement des amas de neige, etc... 

Ces observations donnent une bonne idée de ce que pourra 
être le régime des cours d'eau pendant la période des hautes 
eaux. On emploie un tuyau construit spécialement et on 
transporte des balances pour prendre les poids. 

D'après les observations enregistrées à Banff et sur le Mont 
Sulphur, on peut juzer presque exactement de ce que peuvent 
être les conditions de la neige sur toutes les autres montagnes. 
Les observations faites sur le temps cet hiver à Banff, ont 
permis de déterminer avec exactitude la plus ou moins grande 
déviation des avalanches de leurs routes régulières. 

Il est intéressant d'observer le travail que fait le vent 
pour édifier les corniches de neige sur le Mont Sulphur ; en 
voici un exemple : les vents d'Ouest balayent la neige meu- 
ble et légère des corniches surplombantes, mais ces vents en 
déferlant par-dessus la crête, agissent souvent comme l'oiseau 
qui fuit devant le vent et veut se poser, car ils tourbillonnent 
et retournent en cercles à l'Ouest, puis par une courbe ascen- 
sionnelle, ils amassent la neige sous la corniche. Cela se pro- 
duit pendant tout l'hiver, après chaque chute de neige fraiche. 

Un vent de tempête du Nord Est crée dans la corniche des 
dépressions ressemblant à ‘des brèches ; avec la neige légère 
ou celle fraîchement tombée, ce mème vent forme des amas 
au sommet des montagnes. qui seront balayés à nouveau 
par le prochain vent du Sud Ouest, à la condition que ces amas 
a'aient pas trop durci et ne se soient pas tassés. 
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Les Glaciers des Montagnes 
Rocheuses Canadiennes 


CHAINE PRINCIPALE ET CHAINE DES SELKIRKS 
Par M. ARTHUR ©. WHEEËLER, 


Directeur de l'Alpine Club of Canada. 


INTRODUCTION 


En présentant ce mémoire, l'auteur désire s'axcuser, rar 
il n'est pas un expert en glaciologie, et il ne peut traiter re 
sujet qu'au point de vue « topographie » et d'après des 
observations qui découlent des travaux ‘de levés de plans 
phota-tanpographiques auxquels il <’est livré pendant les vingt 
dernières années, dans la Chaîne Principale et dans la Chaîne 
des Kelkirks des Rocheuses : ces observations sont complétées 
par des notes provenant d'autres personnalités qui possèdent 
sur le sujet des connai<sances techniques plus approfondies. 

L'étude la plus détaillée et la plus étendue des glaciers 
de la Chaîne Principale et de la Chaîne des Selkirks, est proba- 
blement celle qui fut faite par William H. SHERZER Ph. D. dans 
un traité publié par la Smithsonian In<titution d' Washing- 
ton {Etats-Unis) en 1907 et ayant pour titre : « Glaciers des 
Rochertses Canadiennes et des Selkirks ». 

Le Dr SHERZER consacra l'été de 1904 à l'étude de quatre: 
des glaciers les plus connus de la Chaïine Principale et de deux 
glaciers des Selkirks. Pour la Chaîne Principale il traite dex 
glaciers Victoria, Lefrov, Wenkchemna et Yoho, et dans Îles 
Selkirks des glaciers Illecillewaet et Azulkan. 

Dans cet ouvrage compo<é avec beaucoup de soin et de 
science, le Dr SHERZER donne les résultats et les déductions 
qu'il a tirés de ses études et de ses observations, et incidem- 


250 ARTHUR O. WHEELER. — Les Glaciers 


ment, il donne beaucoup d'informations sur la composition, 
l'action et le mouvement des glaciers ainsi que sur leurs fonc- 
tions et leurs attributs. 

Dans un article très instructif écrit par lui pour le Cana- 
dian Alpine Journal, de 1908, il traite des Glaciers des Ro- 
cheuses Canadirnnes en termes plus généraux et qui peuvent 
être résumés comme suit. 


DEDUCTIONS DU DOCTEUR SHERZER 


Dans les Rocheuses Canadiennes, ainsi que dans les Sel- 
kirks, on trouve des conditions idéales pour la formation des 
glacicrs : de larges vallées, des bassins et des pentes douces : 
haute altitude et haute latitude ; vents chargés d'humidité 
venant de l'Océan Pacifique, qui sont la raison de fortes 
chutes de neige sur les pentes Ouest et autour des crêtes de 
ces grands systèmes montagneux. 


Principaux types. — Sans vouloir essayer d'établir des 
lignes de démarcation très tranchées entre eux, on peut cepen- 
dant reconnaitre quatre types de glaciers, dont tous, sauf un, 
ont des représentants dans les Rocheuses Canadiennes et dans 
les Selkirks. Celui de ces types qui n’est pas représenté actuel- 
lement, a occupé la région durant la période géologique pré- 
cédente, ct il a laissé des traces indéniables dans ces monta- 
gnes et aux alentours. Ces différents types seront le mieux 
décrits dans l'ordre de leur simplicité, de leur fréquence, et 
de leur développement. 


Glaciers Alpins. — Dans sa forme la plus simple, ce type 
de glacier a son origine dans la neige accumulée aux abords 
d'une passe de montagne ou à l'intérieur d'un amphithéätre, 
en relation avec la neige tombe directement dans la vallée 
ou fournie par les avalanches tonbées des pentes adjacentes. 

L'apparence est celle d’un grand fleuve congelé, qui fait 
lentement son chemin en descendant la vallée, jusqu'à un cer- 
tain niveau, déterminé par certains facteurs dont les princi- 
paux sont : la latitude, l'épaisseur de la glace, l'exposition 
. au soleil, la quantité et la répartition des débris rocheux 
ainsi que la quantité de neige et de glace qui pousse le glacier 
en avant. Les exemples des glaciers de ce genre sont au Ca- 
nada, les glaciers Victoria et Yoho, ct le cours extrème orien- 
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tal du Glacier Azulkan. Les glaciers du type alpin peuvent 
recevoir des tributaires de vallées confluentes qui reçoivent 
à leur tour d'autres courants de glace tributaires. Il n'est 
pas rare que la coulée principale du glacier n'emplisse pas 
la vallée, et aussi qu'elle soit séparée de ses affluents par un 
précipice ou par une pente très escarpée, par-dessus laquelle 
la glace et la neige s'éboulent et tombent en avalanches. Le 
glacier supérieur est appelé suspendu ou glacier de cirque, de 
falaise ou de plateau comme on peut en voir sur les épaule- 
ments Est des Monts Victoria et Lefroy, et ie glacier qui est 
formé par les fragments de giace recimentés est appelé gla- 
cier reconstitué ou régénéré. 

Un exemple très intéressant d'un tel glacier reconstitué 
est représenté par le Glacier suspendu Lefroy, dont les frag- 
ments s'accumulent au picd de la paroi orientale du Mont 
Lefroy sur la bordure occidentale supérieure du Glacier 
Mitre. 

Là s'accumule, principalement en été, une masse de frag- 
ments de glace, en même temps que de matér'aux de la 
moraine profonde et qui se dresse au-dessous du glacier sus- 
pendu ; cela donne naissance à un glacier régénéré qui repose 
sur le Glacier Mitre, et qui est plus ou moins indépendant de 
ce dernier. La course du Glacier Lefroy régénéré 8e fait à tra- 
vers le Glacier Mitre, où :1l amasse sur le côté opposé une 
grande masse de moraine profonde, en mème temps qu'il est 
dirigé hardiment vers le Giacier Victoria. 

Pareil glacier — et celui qui vient d'être cité est le meil- 
leur exemple connu — a reçu la dénomination plus ou moins 
appropriée de glacier parasite. 


Glaciers Piedisont. — Lorsqu'un glacier bien alimenté 
du type Alpin s'écoule d'une vallée sur une plaine adjacente 
il a une tendance à s'étendre latéralement aussitôt que l'en- 
serrement formé par les parois rocheuses n'existe plus. Dans 
le cas des glaciers de ce grnre, qui dérivent d'une série de 
vallées voisines, leurs extrémités déployées peuvent se con- 
fondre latéralement et former un glacier du type piedmont. 
Lez glaciers alpins séparés gardent leur indépendance en 
ce qui corecrne leur alimentation, leur structure, la rapidité 
du mouvement et le travail géologique ; on devrait Iles appe- 
ler des courants commensaur plutôt que des tributaires. Dans 
leurs formes, leurs dimensions et pour la direction de leur 
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mouvement, ilà sont plus ou moins affectés par leurs voisins, 
gagnant en proteclion et en puissance par l'union, de sorte 
qu'un glacier Piedmont est à mè:ne de se maintenir plus bas 
que ne pourraient le faire ses commensaux séparés. 


Ces glaciers sont particulièrement larges et courts, et 
présentent une façade relativement étendue, plus ou moins 
irrégulière et lobée à cause des extrémités des différents cou- 
rants qui la composent, certains avançant tandis que d'autres 
sont stationnaires ou reculent. 


Le Wenkchemna est un exemple intéressant de ce type 
de glacier ; il a une longueur qui varie de mille à quinze 
cents mètres, une largeur d'environ cinq kilomètres et une 
façade de plus de cinq kilomètres. On peul reconnaitre environ 
une douzaine de courants commensaux qui ont leur origine 
dans les dépressions mineures sur les pentes septentrionales 
protégées des Ten Peaks :Dix Pics'. Le Glacier Horseshoe 
(fer à cheval}, à la pointe de la Vallée Paradise, sa voisine, 
est de ce mème type ct renferme ÎCs éléments de seize courants 
alpins environ. 

Un type similaire de glacier Piedmont, quoique moins 
caractéristique, peut avoir son origine sur une pente de mon- 
tagne élevée qui est traversée par une série de dépressions 
sous-paralleles, séparées par des saillants peu élevés, 

Chaque dépession pourra être d'abord le siége d'un petit 
glacier alpin, lequel dans des conditions favorables d'accrois- 
sement, pourra augnenter d'épaisseur jusqu'à d‘border de 
son lit pour s'unir latéralement à ses voisins. Si l'apport de 
neige se trouve suftisamiment diminué, la réduction produite 
par l’action du vent, la fonte et l'évaporation peut découvrir 
à nouveau les saillants et le glacier Piedntont se rétrécir jus- 
qu'à ne plus être que ses composants alpins d'origine; il 
atteint ainsi sa deuxième enfance. 


Un tel glacier pourrait avoir la position d’un glacier sus- 
pendu ou en falaise et en alimenter un autre du type alpin, 
ou donner naissance à un glacier régénéré, 

Sur les hautes pentes occidentales de la Vallée Azulkan, 
il existait un glacier semblable à une époque g‘ologique 
récente, lequel précipitait sa glace en avalanche sur le glacier 
alpin qui occupait la vallée elle-même. Le Glacier Azulkan 
avec ses trois courants commensaux est tout ce qui reste 
pour indiquer le caractère Picdmort de l'original, le reste 
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du glacier s'élant réduit à ses composants alpins, situés 
entre le Dôme et le Mont Abbott. 


Calottes de glace locales. — Il existe des champs de glace 
et de neige stratifiées très élendus qui sont représentés 
dans les Rocheuses Canadiennes par les champs de glace 
Waputik cet Columbia, et dans les Selkiks par le champ Illi- 
cillewaet plus petit. Ils doivent avoir leur origine dans un 
appareil glaciaire Alpin et Piedmont qui n'a pu écouler la 
glace aussi rapidement qu'elle était fournie ; et si l'on peut 
employer cette expression, on pourrait dire que toute la 
région est submergée par la neige et la glace. 

L'accumulation se continue jusqu'à ce que les lobes de 
glace qui prennent naissance en bordure de la calotte soient à 
même d’évouler l'excédent ; c'est alors qu'une condition d'équi- 
libre approximatif s'établit ; ces lobes peuvent atteindre les 
vallées voisines ou les plaines adjacentes ct donner naissance 
à des glaciers Alpins ou Piedmont. 

L'emplacement de ces calottes de glace est généralement 
sur un sol en pente ou ondulé ; la suface est fortement ridée 
par l'action du vent et exempte de débris rocheux. Etant donnée 
l'épaisseur de la glace et sa condition inerte, les crevasses ne 
sont pas fréquentes. Quelquefois, des ilots rocheux émeryent 
de ce lac congelé ; ils prennent le nom de N'unataks. Si l'ap- 
port de neige se trouve suffisamment réduit, la surface de la 
calotte s'abaisse lentement, les lobes marginaux se retirent 
et. il peut très bien ne subsister que les glaciers Picdmont ou 
Alpin d'origine, d'où la ealotte avait pris son développe- 
ment. Le terrain témoigne que tout le groupe de glaciers 
existants dans les Rocheuses ou dans les Selkirks, étaient à 
une époque géologique récente, enserré dans ces dépôts de 
glace et ac neige, d'où émergeaient seuls les crètes et Îles 
pics les plus élevés. 


Nappes de glace continentales. — Pendant la période pléis- 
tocène, les conditions furent favorables à la formation des 
glaciers dans la région entiere comprise entre les Rocheuses 
et le Pacifique et depuis la frontière intermédiaire jusqu'à 
l'Alaska. 

Ces conditions favorahles résultaient d'une précipitation 
accrue sur toute la révion et d'un abaissement de la tempé- 
rature moyenne annuelle. De la manière décrite ci-dessus, des 
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calottes locales de glaces se développèrent partout où il exis-— 
tait des conditions favorables et plus tard elles furent com- 
plètement noyées dans la neige et leurs contours furent obli- 
térés. Avec la submersion des crètes élevées, les vallées inter- 
médiaires vinrent à se remplir lentement et, à une certaine 
époque, toute la portion entière du Dominion du Canada occi- 
dental était fortement euchâssée dans la glace. 

Le mouvement s'est accompli principalement au Norc, à 
l'Ouest et au Sud, mais des glaciers Piedmont de grande am-— 
pleur se sont déveloprés le long de la bordure orientale des 
Rocheuses et couvrirent les plaines sur quantité de kilomètres. 

Dans notre imagination, nous pouvons appliquer à cette 
grande nappe de glace, avec sa réunion de glaciers submer- 
gés, les mêmes caractéristiques dont il a été question pour les 
calottes de glaces locales. Enfin, les conditions climatiques 
changèrent et ce type de glacier continental se réduisit len- 
tement à ses composants dont il ne reste relativement qu'un 
petit nombre. Deux nappes de glace similaires se développè- 
rent plus loin à l'Est, soit simultanément, soit subséquem- 
ment ; l'une était concentrée à l'Ouest de la Baie d'Hudson, et 
l'autre dans le Labrador. Des ulaciers existants de ce type se 
retrouvent au Groënland et dans la région Antarctique. 


Erosion glaciaire. — Lorsqu'un glacier d'une épaisseur 
considérable avance sur de la roche stratiflée. spécialement si 
le sens de la strate est dans la direction du mouvement, des 
quartiers entiers de roches peuvent se trouver détachés d'un 
seul bloc, produisant ce que l’on appelle le « plucking » (l'arra— 
chement). 

Par suite de cette action, le glacier peut laisser son lit 
plus rabuteux qu'il ne l'a trouvé, et c'est ainsi qu'il peut 
fournir l'emplacement à de petits lacs ; tels sont les lacs, 
exquis, Agnès et Louise. Un exemple peu courant de ce genre 
d'érosion glaciaire peut être vu près de la tête de la Vallée 
Paradise, où des blocs de quartzite ayant le volume de petites 
maisons ont été détachés du lit et transportés à petite dis- 
tance. Lorsqu'on se tient debout sur la partie non troublée au 
magnifique lit glacé et que l'on plonge son regard le long de la 
vallée, il est difficile d'échapper à la conviction qu'une cer- 
taine quantité de mètres d'épaisseur de strate ont été enlevés 
et transportés de la même manière. 

Beaucoup de vallées dans les Rocheuses et dans les 
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Selkirks semblent avoir été approfondies et avoir pris leur 
forme caractéristique en U par l'effet de courants alpins pen- 
dant l'apogée de la période de glaciation. Leurs parois laté- 
rales sur une certaine hauteur ont été lissées et des éperons 
montagneux ont été uniformément tronqués, comme on peut 
très bien le constater sur le Mont Fairview, côté du Lac 
Louise. Les glaciers exercent cette action érosive depuis leur 
point de départ et creusent souvent un amphithéâtre semi- 
circulaire ou cirque qui peut faire son chemin jusqu'au cœur 
de la montagne et contribuer avec les agents atmosphériques 
à la destruction du glacier. Un excellent exemple d'un pareil 
travail peut se voir dans la vallée élevée du Lac Agnès, le 
glacier ayant presque ou tout à fait disparu de cette région. 


Transport (charriage). — Etant donnés les rapports qu'il 
a avec les falaises abruptes des Ten Peaks, le Glacier Wenk- 
chemna reçoit des fragments rocheux sur toute sa largeur. 
Dans le cas du Glacier Victoria, la vallée supérieure est suffi- 
samment étroite pour que les avalanches provenant des Monts 
Lefroy et Victoria puissent atteindre et couvrir entièrement le 
névé, répandant ainsi des débris rocheux sur toute la surface 
du glacier qui est là en voie de formation. Lorsque le mou- 
vement en avant amène le glacier au-dessous de la limite des 
neiges, il y a là une concentration de ces matériaux rocheux 
sur toute la surface des deux glaciers formant ainsi un mince 
plaquage par lequel la fonte subséquente se trouve retardée. 

Ordinairement, les fragments rocheux s'accumulent dans 
une zone relativement étroite en bordure du glacier où ils 
subissent un lent mouvement en avant protégeant contre le 
dégel la glace sur laquelle ils reposent, jusqu'à ce qu'ils aient 
constitué une arête vive de chaque côté du glacier, les mo- 
raines latérales. 

Lorsqu'une pareille moraine s'élève à plus de 30 mètr 
au-dessus du relief du glacier comme c'est le cas pour le 
Glacier Ilecillewaet, il est difficile à l'observateur ordinaire 
de supposer qu'il s'agit uniquement d'une crête de glace, re- 
couverte d'un plaquage rocheux ayant à peine un pied d'épais- 
seur. Pendant les dernières années, la moraine latérale gau- 
che du Glacier Asulkan s'est libérée de son recouvrement ro- 
cheux près de l'extrémité inférieure, et la masse de gla”: 
étant bien exposée est en voie de destruction lente. 

Lorsqu'un glacier a un tributaire, comme c'est le cas pour 
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le Glacier Victoria, les moraines latérales adjacentes, celles du 
courant principal et celles des tributaires s'unissent pour 
former la moraine médiane qui a en général la même appa- 
rence que les moraines latérales. 

Dans des conditions favorables. il y aura une moraine 
méaiane pour chaque courant trihutaire. Etant donné le mou- 
vement plus rapide de la glace sur laquelle elle repose, il n'y 
a pas de raison pour qu'il se produise le développement anor- 
mal que l'on trouve pour les moraines latérales. 

Les matériaux qui reposent sur la surface du glacier 
n'ayant subi que peu d'érosion, on peut les distinguer facile- 
ment de ceux qui ont occupé une position profonde. Cepen- 
dant, lorsqu'un glacier est alimenté par #:lacier suspendu, 
comme le sont les glaciers Lefroy, Victoria et Yoho, il se 
produit un mélange des deux genres de matériaux dans la 
moraine latérale. 

Dépôts. — Tant que le glacier occupe une région, il se 
produit à certains endroits protégés au-dessous de la glace, 
des dépôts composés de glaise, de sable et de cailloux glacés, 
fortement rompressés et bizarrement mélangés. De couleur 
gris bleu, jusqu'à ce qu'il soit oxydé, ce conglomérat consti- 
tue la moraine profonde. Par suite de l'action de filets d'eau 
sous-glaciaires des amoncellements de sable stratifié et de gra- 
vier peuvent se produire par endroits, l'argile ayant été en- 
traîné par le drainage. En raison de la faible action élimante 
des glaciers canadiens actuels et du peu de facilité de loge- 
ment, il ne se forme pas actuellement de dépôts très étendus 
de moraines profondes. Cependant, en liaison avec les nappes 
continentales de glace, des dépôts se sont formés jadis, attei- 
gnant plusieurs centaines de pieds d'épaisseur. 

Pendant le processus de retrait du glacier, tous les maté- 
riaux transportés dans la glace ou sur la glace doivent être 
déposés aussi rapidement que se produit le dégel complet. Les 
débris rocheux des moraines latérales et médianes sont dépo- 
sés en ligne: ou arêtes correspondantes, mais dans des propor- 
tions étonnamment insignifiantes si on les compare avec les 
moraines primitives. Les fragments rocheux répartis sur toute 
la surface du glacier parsèmeront à peu près uniformément 
l'étendue au lit à mesure qu'il se découvrira et tant que l« 
vocul s'effectuera d'une façon à peu près constante. 

Cependant, au cas où à l'extrémité inférieure la fonte de 
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la glace égale exactement le mouvement en avant, l'extrémité 
du ylacier subit un arrêt et sa charge de matériaux s'amasse 
en une crête qui forme une moraine terminale à la condition 
qu'il s'agisse d'un glacier du type alpin, lequel peut être seul 
considéré comme ayant une extrémité. Dans le cas des trois 
autres types de glaciers, de pareilles moraines qui témoi- 
gnent des différentes phases d'arrêt du front de glace, mais 
non pas de la glace elle-même, sont connues sous le nom de 
moraines frontales. 

On peut en voir un excellent exemple en ce qui concerne 
le Glacier Wenkchemna dont il a été question précédemment. 

Un type remarquable d'ancienne moraine peut être va 
parmi les cinq glaciers les plus accessibles qui jalonnent la 
ligne de chemin de fer du Canadien Pacifique et qui sont : 
le Victoria. le Horseshoe {Fer à Cheval), le Wenkchemna. 
l'Illecillewaet et le Glacier Asulkan. Dans chacun de ces cas, 
le double caractère de cette moraine peut étre décelé, soit par 
sa aisposition en crêtes séparées ou par des différences d'àge, 
Jà où les apports sont amoncelés les uns sur les autres. Les 
moraines consistent en blocs massifs de quartzite ou de grès 
amoncelés tumultueusement sans le remplissage habituel fait 
de gravier, de sable et d'argile, différant en cela d'une façon 
remarquable, des moraines qui se sont formées précédem- 
ment ou par la suite. Entre les gros blocs, dont quelques-uns 
sont de taille énorme, l'espace permet le passage d'un homme 
ou d'animaux de grande taille, de sorte que le nom de mo- 
raines « tanière d’ours >» que leur a donné le professeur TARR, 
paraît être approprié. 

La place nous étant mesurée, il ne nous sera pas per- 
mis d'entrer dans une discussion détaillée sur l'origine pro- 
Dable de ces moraines. 

I n'y a aucune raison pour supposer que les matériaux 
de remplissage ordinaires étaient présents primitivement et 
qu'ils ont été évacués par les eaux courantes ou par tout autre 
agent de dissolution. Les blocs n'ont pas été poussés en avant 
en tête ae la glace, ni transportés sous la glace, mais furent 
portés, soit sur la glace, soit dans l'épaisseur de la glace. Le 
processus habituel d'érosion des agents climatériques produi- 
rait autant de matériaux fins que de matériaux grossiers et 
donnerait naissance à une moraine terminale du type courant. 

Une inspection des falaises, d'où, selon toute apparence, 
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les blocs provinrent, démontre que dans chacun des cinq cas. 
la direction générale est du Nord Ouest au Sud Est, et que le 
plus fort volume de matériaux est tombé vers l'Est. La seule 
explication plausible que l’auteur (le Dr SHERZER) ait été à 
même de concevoir, c'est que les glaciers furent chargés de ces 
blocs grossiers à la suite d'une double secousse sismique qui 
traversa les Rocheuses et les Selkirks dans une direction Nord 
Est-Sud Ouest, Le; deux secousses furent séparées par deux 
ou trois siè-les d'intervalle, et la première fut, soit la plus 
forte, ou bien elle s® produisit à une époque où les matériaux 
étaient plus désagréges. 

Les montazsnes de la région semblent avoir fait fonction 
d'un sismographe gigantesque pour enregistrer l'époque, le 
nombre, l'intensité relative et la direction des secousses. 

Une estimation (très approximative basée sur les cercles 
de croissance des arbres inuiquent que ces troubles sismiqies 
se produisirent il y a 300 à ? 000 ans, soit du X° au XHE sic 
cle. Des glaciers, comme le Glacier Geikie, dont les falaises 
qui le bordent s'étendent dans une direction Nord Est-Suu 
Ouest, soit la direction de transmission de la vague sismique, 
ne pourraient donner qu'un faihle chargement de matériaux, 
et l'on peut s'attendre raisonnahlemen à ce qu'ils ne présen- 
tent pas de moraines de ce genre ; et aussi d'une manière iden- 
tique, le Glabier Yoho, qui n'est pas bordé par des falaises 
abruptes capables de fournir de pareils blocs, quelle que soit 
l'intensité de la seccousse de tremblement de terre. 

Sur l'épaulement oriental du Mont Burgess, se {rouve un 
amas de blocs grossiers qui rappellent d'une manière sug.es— 
tive les blocs de ces moraines et qui ont pu se trouver dita- 
chés à la même époque. 

En décrivant les observations qu'ils firent dans la Vallée 
Sun Wapta (Ascensions et Erploralions dans les Rocheuses 
Canadiennes, 1903, page 126), STUTFIELD et CoLLIE font men- 
tion de la présence d'un type similaire de moraine dont l'exis- 
tence peut remonter à l'époque de celles mentionnées plus 
haut, ou qui auraient pu ètre dûes à un glissement de roches 
purement local. En parlant du Pie Woolley et au Pic Stutfield, 
voici ce qu'ils disent : 

« Ces deux dernières montagnes semblent s'être compor- 
tées dans les temps reculés d'une façon très erratique Il est 
évident qu'un énorme éboulement de roches s'est produit de 
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leurs affreuses falaises calcaires et nues, et toute la vallée, 
qui a près de 800 m. de largeur, a été recouverte par cet 
éboulement sur une épaisseur d’une centaine de mètres. 
L'immense quantité de roches qui étaient tombées sur 
le glacier au-dessous du Pic Stutfield avaient empêché la 
glace de fondre. En conséquence, le glacier remplissant la 
vallée sur une épaisseur d'au moins 60 mètres continua son 
mouvement de descente tout d’une pièce, et sa base avant 
60 mètres de hauteur, couverte de blocs de pierre de la 
dimension de petites maisons, fit d'énormes ravages dans Îles 
forêts do pins de chaque côté et devant lui. D'après notre 
expérience commune, qui s'étend sur les Alpes, le Caucase, 
l'Himalaya et d'autres chaînes de montagnes, nous n'avons: 
jamais vu de vestiges d'un glissement de terrain à une échelle 
aussi formidable. » 


Il est intéressant de remarquer que la chaîne de falaises 
Woolley-Stutfield a une direction Nord Ouest-Sud Est, et que: 
les éboulements se sont produits en direction de l'Est. I] serait 
très intéressant de s'assurer si d'autres glaciers, situés entre 
la source de l'Athabasca et le chemin de fer, lesquels sont si- 
tués favorablement en ce qui concerne leurs falaises, possè- 
dent également de ces moraines. 


Les remarques du Dr SHERZER qui précèdent sont basées 
sur une étude de quelques mois faite sur une demi-aouzaine 
de glaciers de la Chaïne Principale et des Selkirks, probah!e- 
mgnt choisis ‘en raison de leur proximité du chemin de 
fer Canadien Pacifique, et aussi parce qu'ils étaient facile- 
ment accessibles en partant des hôtels d'été de cette Compa- 
gnie de chemins de fer. Malgré cela, il s'agit d'exemples excel- 
lents et, quoique de dimensions comparativement petites, ils 
donnent bien l’idée des glaciers de toute la région. 

Le compte rendu de ces investigations qui fut publié par 
l'Institut Smithsonian, déjà cité plus haut, traite du sujet en 
détail et d'une manière plus technique. 

La zone dont il est question est infime en comparaison 
avec l'immensité du tout. Dans la ceinture de montagnes du 
Canada Occidental, qui comprend la portion Nord des Cor- 
dillières de l'Amérique, sur une longueur brute de © Guy Kkilo- 
mètres ou plus et Sur une largeur de 500 kilomètres ou plus, 
on peut rencontrer un réseau infini de glaciers des types 
variés qui sont cités par le Dr SHERZER, et parmi lesquels on 
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æn compile un grand nombre qui sont de grandes dimensions 
st qui fonctionnent dans des conditions de climat variant con- 
sidérablement. 


OBSERVATIONS DE L'AUTEUR 


Pendant les travaux de levés de plans de la ligne fron- 
tière entre les provinces de l'Alberta et de la Colombie Bri- 
tannique qui sont actuellement en cours d'exécution, laquelle 
frontière court pendant plus de la moitié de sa longueur le 
long de la ligne de partage des eaux de la Chaîn: Priacipala 
— ligne de partage des eaux continentales — l’auteur, qui a 
charge du travail d'établissement de la carte topographique, 
à titre de commissaire de délimitation de frontière pour la 
Colombie Britannique, a eu l'occasion de lever les plans de 
cette ligne de partage des eaux. 

Il a eu à la traverser dans $a longueur depuis le 49° paral- 
lèle de latitude, soit depuis la frontière Nord des Etats-Unis. 
jusqu'à une distance un peu au Nord du Mont Robson, à la 
latitude d'environ 53° 10’, soit un intervalle qui couvre pra- 
tiquemnt la portion la plus accidentée de toute cette ceinture 
de montagnes, jusqu'à ce qu'on ait atteint les montagnes du 
Yukon et de l'Alaska. I] a par conséquent vu et cartographié 
une portion considérable de cette zone éminemment glaciaire. 

Dans la Chaine Principale et dans les Selkirks, il r'y a 
pas de glaciers du type alpin qui soient de grande dimension 
et qui puissent être comparés avec des glaciers correspon- 
dants des montagnes de l'Alaska-Yukon, où leur longueur 
atteint quelque chose comme 50 ou 60 kilomètres et même 
davantage. 


LES GLACIERS DU YUKON 


Il est traité des glaciers du Yukon dans un mémoire séparé 
rédigé par H. F. J. LAMBART, D. L. $S. (membre de l'Alpine 
Club du Canada) qui avait la direction d'une mission photo- 
topographique, lorsqu'on fit des levés de plans de la frontière 
de l'Alaska et du Yukon. M. Lambart a fourni aimablement 
une collection de cartes et de vues panoramiques qui sont 
exposées au Congrès, et aideront matéricllement à mieux 
comprendre le sujet traité. 
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LES GLACIERS DES SELKIRKS 


yans les deux chaînes, la chaîne principale et celles des 
Selkirks, on rencontre une profusion de petits glaciers qui 
vont dans toutes les directions. Ceci est plus particulièrement. 
le cas pour les Selkirks à cause des conditions climatériques 
très favorables, car c'est la première chaîne de montagnes 
parmi toutes les hautes chaînes de la partie méridionale du 
système montagneux Canadien, qui intercepte les vents char- 
gés a'humidifé venant de l'Océan Pacifique. Bien que 
les Coast Mountains (montagnes de la côte), le Haut Plateau 
du Fraser et les Montagnes Monashee interviennent également, 
leur altitude extrême ne dépasse pas de beaucoup 2 400 mètres 
tandis que celle des Monts Selkirks s'élève à plus de 3 300 
mètres. | 

Au sommet des Selkirks, la moyenne annuelle de chute 
de neige est d'environ 10 mètres, mais on sait qu’elle a atteint 
jusqu'à 15 mètres pour une certaine année. Cette forte chute 
de neige produit tout un réseau de glaciers du plus magni- 
fique effet ; les glaciers suspendus et en falaises recouvrent 
les flancs des montagnes dans une confusion de blocs de glace 
brisée, s'éboulant dans toutes les directions et en partant des 
sommets. 

Il y a également une quantité innombrable de petits bas- 
sins remplis de neige, névés, ou champs de neige, qui déchar- 
gent leur excédent par un ou plusieurs glaciers, du type alpin 
dont il a été question dans le travail du Dr SHERZER. 

A titre d'exemple, on peut citer le Névé de l'Ilecillewaet 
à la crête de la chaîne, à proximité du chemin de fer Cana- 
dien Pacifique, station de Glacier qui renferme une zone da 
neige de 25 kilomètres carrés et décharge son excédent par 
les glaciers Illecillewaet et Geikie ; de mème, le Névé Deville, 
également à la crête de la chaîne, à une petite distance plus 
au Sud. Le Névé Deville renferme une zone de neige de 40 ki- 
lomètres carrés et décharge son trop plein par les glaciera 
Deville, Bishops, Black et Grand; le premier et le dernier 
de ces glaciers représentent des descentes de glace vraiment 
magnifiques. Ces décharges principales sont alimentées tout 
le long de leur course, par de nombreux glaciers suspendus 
et en falaises, qui bordent les flancs des montagnes dans les- 
quelles les vallées sont encaissées. 

Etant donnée la formation rocheuse des Selkirkg — prin- 
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cipalement des quartzites et des schistes micacés — Îles val- 
lées sont généralement profondes et étroites et leurs parois 
dressées à pic. En conséquence, les glaciers tributaires ont 
l'apparence de tomber de haut, et par leur réunion avec le tor- 
rent glaciaire au-dessous, produisent une agrégation de glace 
ct de neige qui offrent un spectacle de toute beauté. Le frag- 
ment de la carte des Selkirks et une copie de la carte complète 
qui se trouve parmi celles exposées au Congrès par le Club, 
donneront une idée de la disposition générale autant qu'une 
carte peut le faire. 

Une caractéristique particulièrement remarquable des Gla- 
ciers des Selkirks, laquelle s'applique également à la Chaine 
Principale, quoique d'une facon moins frappante, c'est leur 
magnifique pureté et leur blancheur, dues sans aucun doute 
à l'énorme quantité de neige qui tombe chaque année. 

En raison de la forte précipitation. les vallées des Sel- 
kirks sont recouvertes d'une végétation forestière très dense, 
composée de sapins et de cedres qui atteignent une grosseur 
de 1 m. 20 à 4 m. 50 de diamétre : sous ce couver!, c'est un 
fourré presque impénétrable de broussailles où rampe le 
fetsia horrida aux épines acérées et où également les trones 
d'arbres renversés <opposent à foufe progression régulière 
dans l'escalade des flancs de la montagne ou dans le fond des 
vallées. 

Cette difficulté d'approche est un des principaux obstacles 
qu'éprouvent les alpinistes dans les Selkirks, 

On touche à la limite des arbres à 2 200 nôtres au-dessus 
du niveau de la mer et un grand nombre Ge glaciers prinei- 
paux s'étendent jusqu'à plus de 900 métres plus bas, avant 
d'atteindre leur point d'abl'ation par le dégel 

A une latitude correspondante on rencontre la limite 
des arbres aans la Chaîne Principale à 2100 mètres :; cette 
limite décroit en altitude au fur et à mesure que l'on remonte 
vers Je Nord. 


LES GLACIERS DE LA CHAINE PRINCIPALE 


Les Monts Selkirks sont contigus à la Chaîne Principale 
des Rocheuses du côté Ouest, dont ils ne sont séparés que par 
la longue et large dépression dans laquelle coule le fleuva 
Columbia. 
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Quoique si rapprochés, ces deux systèmes montagneux 
sont tout à fait différents l'un de l'autre, en raison des diffé- 
rences du climat et de la formation des roches. 

Un rapport intéressant a été présenté au Congrès par le 
Professeur E. M. BURwASH, de l'Université de Manitoba (mem- 
bre de l’Alpine Club of Canada) qui traite de la strurlure géo- 
logique et de la physiographie de la Chaîne Principale et de 
celle des Selkirks ; en se reportant à ce travail on pourra 
sans aucun doute faire la distinction entre les deux formations 
g'ologiques. 

Les conditions climatériques v sont tout à fait différentes, 
en raison de ce que la majeure partie de la précipitation a 
été déposée sur les Selkirks, sous forme de neige. Par consé- 
quent, dans Ja Chaîne Principale, la chute de neige annuelle 
est bien moindre et le climat y est plus sec ; il s'en suit une 
végétation moins dense, et les arbres des forêts sont de moins 
grande taille. Sur le versant Est, le fourré de broussailles est 
clairsemé, et sur le versant Ouest, il est hien moins dense 
que dans les Selkirks. Tandis que dans les Selkirks, abon- 
dent les sapins et les cédres qui ont { mètre 20 et plus de dia- 
mstre et quo le passage est intercepté par les troncs d'arbres 
renversés et une vegetalion tres dense de broussailles, dans 
la Chaîne Principale, les pentes sont couvertes principalement 
par des pins et des sapins légers, atteignant rarement 1 mètre 
de diamètre, et la forèt y est très éclaircie, rendant ainsi les 
hauteurs facilement accessibles. 

Les giaciers se rencontrent à intervalles moins fréquents, 
et ils sont de dimensions plus grandes. C'est à aussi que l'on 
peut voir de façon bien évidente, le long des crètes de la 
chaïine, de nombreux cas du glacier à « ealotte de glace » au- 
quel le Dr SHERZER a fait allusion. Indubitablement, ce sont 
là des vestiges de la période glaciaire, alors que toute la 
chaine était recouverte d'une calatte de glace et que seules 
les plus hautes cimes des pics émergeaient au-dessus. 

Ici également, à cause ae la différence de formation ro- 
cheuse — laquelle se compose dans la Chaine Principale, 
pour la plus grande partie de calcaires, de grès et de conglo- 
mérats — d'énormes bassins se sont creusés le long du som- 
met de la chaine, créant des champs de glace de grande enver- 
gure, qui envoient des glaciers dans toutes les directions. De 
plus, de grands amphithéâtres ont été sculptés — cirques 
d'érosion — dans lesquels la glace et la neige se sont accu- 
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mulés en amas fantastiques, auxquels se surajoutent conti- 
nuellement les avalanches provenant des hauteurs surchar- 


gées. 
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On donne à ces cas-là le nom de « Légion ». Quelques 


exemples suffiront : 
Le champ de glace Waputik, situé sur le côté Est de la 


Vallée Yoho, directement au Nord du chemin de fer Canadien 
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Pacifique, près de Field (Colombie Britannique) (1) est une 
nappe de glace et de neige ayant approximativement 50 kilo- 
mètres carrés ; elle donne naissance à cinq glaciers princi- 
paux du type alpin et elle est située à une altitude moyenne 
de 2500 m. 

Le champ de glace Wapta, pas très loin au Nord du 
Waputik, comprend approximativement 64 kilomètres carrés 
de glace, à une altitude moyenne de 3 000 mètres. Il donne nais- 
sance à six glaciers alpins principaux. 

On trouvera ci-contre une carte montrant le levé de 
plan du champ de glace Wapta, dressé par l'auteur au moyen 
des méthodes photo-topographiques. 

Plüs au Nord, nous avons le champ de glace Freshfield à une 
altitude moyenne de 2 400 mètres, qui donne naissance à un 
glacier alpin principal et qui couvre avec les glaciers qui y con- 
fluent une étendue de 50 kilomètres carrés. 

Le champ de glace Lyell, à une altitude moyenne approxi- 
mative de 3 000 mètres, couvre une zone de 100 kilom. carrés 
et donne naissance à huit glaciers alpins principaux. 

Comme exemple final, on doit citer le grand champ de glace 
Columbian, lequel, avec ses diverses ramifications a une sur- 
face de neige et de glace d'environ 250 kilomètres carrés. Il est 
situé à une altitude moyenne de 2 86,9 à 3 000 mètres et donne 
naissance à quelque chose comme vingt glaciers alpins ou plus, 
beaucoup d'entre eux présentant des chutes de serac; d’un spec- 
tacle merveilleux. Plusieurs sont de larges torrents glaciaires 
qui forment les sources de tels fleuves importants et bien 
connus, comme le Saskatchewan, le Columbia et l'Athabaska, 
dont l'importance continentale est grande. Le Mont Columbia 
(3727 m.), le deuxième en altitude ae la chaine principale, 
s'élance du bord septentrional de ce champ de glace. 

Le champ de glace Columbian est situé à la latitude de 
52° 10° et à peu près à moitié chemin entre le chemin de fer 
Canadien Pacifique et celui du Grand Trunk Pacifique qui sont 
tous deux des lignes transcontinentales, reliant l'Océan Atlan- 
tique avec le Pacifique. Bien que du champ de glace Columbian, 
un réseau san; fin de champs de glace similaires s'’étende au 
Nord, au Sud, à l'Est et à l'Ouest différant seulement par l'éten- 
due, l'altitude et le nombre des glaciers qui en découlent, on 


(1) Voir à la feuille 16 de la carte de la frontière entre l'Alberta 
et la Colombie Britannique, parmi les cartes exposées au Congrès. 
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peut affirmer qu'il détient le record des dépôts de glace et de 
neige dans la Chaîne Principale. Bien que sa configuration ait 
été bien définie par la mission topographique de la délimita- 
tion de frontière interprovinciale, il présente toutefois pour 
l'alpiniste un champ d'activité digne d'intérêt ; une explora- 
tion plus étendue et l'établissement d'une carte plus détaillée 
de la part de ceux qui savent tirer des conclusions, pourront 
révéler l'histoire glaciaire de Ja Chaîne. 

Parmi les photos exposées par l’Alpine Club of Canada, on 
verra des vues de ces grandes zone£ de neige, qui constituent 
les réservoirs naturels de la majeure partie de l'alimentation 
en eau du Canada. 

Au Nord du chemin de fer Grand Trunk Pacifique, à peu 
près à 16 km à vol d'oiseau, se trouve un autre dépôt de neige 
et de glace concentré autour du beau massif du Mont Robson 
(3 985 m.) le plus haut sommet de la chaîne principale. 

Ici, il n'\ a pas de champ de glace très étendu, mais tous 
les côtés de la montagne, sauf celui du Nord qui est trop abrupt. 
son! couverts de glace et la neire s'v trouve accumulée en 
d'énormes amphithéâtres sur tous les côtés, sauf le côté Ouest 
où des précipices et des terrasses rocheuses à pie font obstacle. 
De puissants glariers descendeut des grands sommets de tous 
côtés ; un d'entre eux, le Tumblng Glacier, sur le versant 
Nord, descend de 1 500 metres directement dans le Lac Berg, 
et baigne sa base dans ce magnifique réservoir aux eaux d'un 
bleu vert, Frquemment de gros blocs de glace se détachent, 
et avec le fracas du tonnerre, tombent dans le lae, faisant jaillir 
l'eau à 10 mètres de hauteur et plus en recouvrant le lac de 
Mminuseules icebergs, 


AMPHITHEATRES DE GLACE 


D'énormes amphithéâtres de glace avant des proportions 
particulièrement impressionnantes, se rencontrent fréquem- 
ment. Deux doivent être cités plus particulièrement comme 
ayant un intérèt plus spécial; l'un est situé sur le versant 
oriental du Mont Assiniboine, dont on trouvera des photogra- 
phies exposées au Congrès ; l'autre est situé sur le versant 
oriental du Mont Robson, et c'est la source du Glacier Robson. 
N s'agit là de deux spécimens caractéristiques de la physiogra- 
phie de montagne. 


Glacier Athabaskha 
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Dans le premier cas, celui de l'Assinihoine, les glaciers qui 
se forment sur le versant oriental de la imontagne, ont créé 
graduellement pour eux-mêmes un vaste bassin circulaire qui 
renferme trois jolis petits lacs aux eaux vivement colo- 
rées. Le trop plein de ce bassin s'est frayé un passage à travers 
la paroi primitive du versant continental, et de ce fait, la ligne 
de partage des eaux se trouve déviée de sa direction générale 
Sud Est sur une profondeur de pres de six km. autour du 
bord du bassin et par-dessus le sommet de la montagne qui est 
un pic appartenant au grand versant. 

Dans le second cas, — l'amphithéâtre du Mont Robson — 
Je Glacier Robson qui s'en évoule a deux épanchements ou 
langues, séparés par une avancée rocheuse, où nunatak qui 
es! située actuellement à la base extrême du glacier et est 
recouverte par une aceumulation de débris morainiques. 

Suivant des observations rapportées à différents inter- 
valles par des explorateurs, il a été prouvé qu'à une certaine 
époque, tout Fécoulement du glacier se faisait à l'Ouest vers 
l'Océan Pacifique, et qu'à une autre époque, il se faisait entie- 
rement au Nord vers l'Océan Arelique, du côté opposé au ver- 
sant continental. 

Mis d'apres ce que sait Fauteur, tandis que l'écoulement 
principal se faisait en direction Ouest vers le Pacifique, une 
portion de la langue Est du glacier se dirigeait au Nord vers 
Océan Arctique, I Sensuit que la position exacte de la ligne 
de partage continentale de< eaux reste douteuse, car, si l'écou- 
lement total se faisait au Nord, le Mont Robson serait un pie 
appartenant au grand versant, el si au contraire 1] allait à 
l'Ouest, le Mout Robson serait situe à plusieurs kilomètres à 
l'intérieur de la Province de la Colombie Britannique ; si au 
contraire Je cours était divisé et qu'une partie aille dans chaque 
sets, Ja ligne de partage des eaux se trouverait au milieu du 
Glacier Robson. 

La question est done celle-ci : savoir cü est située exacte- 
ment la ligne de partage des eaux ? 


CONFIGURATIONS GLACIAIRES 


Les glaciers des Selkirks et de la Chaîne Principale ont un 
attrait captivant, tout particulierement pour l'explorateur 
scientifique, à cause des caractéristiques multiples qui y abon- 
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dent : séracs, crevasses, grottes de glace, moulins, tables de 
glacier, cônes de sable, et fréquemment, il s'y trouve à leurs 
pieds des grottes de glace d'où se précipitent des torrents 
boueux qui descenaent les vallées à vive allure. On rencontre 
partout des chutes de seracs dont l'aspect chaotique offre un 
spectacle superbe. | 

De nombreux glaciers montrent de jolies combinaisons de 
bandes « Forbes », en courbes wracieuses à forme d'éventail : 
deux cas particuliers se présentent : le Glacier Deville et le 
Glacier Chaba, où la formation en terrasses du premier et. 
l’autre pareil à une magnifique plume blanche sont absolument 
remarquables. 


MORAINES 


Les moraines latérales, médianes et terminales sont très 
remarquables. Dans le cas des Moraines latérales, on peut Îles 
voir situées à plus de 90 mètres au-dessus du niveau de la 
glace, ce qui prouve l'énorme retrait qui s'est produit. 

L’allusion faite par le Docteur SHERZER aux moraines « {a- 
nière d'ours », ainsi qu'il les dénomme est d'un certain intérêt. 
L'auteur à vu tous les exemples qu'il a cités ainsi que d'autres 
d'une nature similaire et tous sont situés dans la même section 
de cette zone de montagne. Toutefois, il ne se souvient pas 
d'exemples de ce genre dans la section montagneuse située au 
Nord du chemin de fer Canadien Pacifique, à l'exception peut- 
être de la région de la source de la rivière Yoho. à l'Est du 
Glacier Yoho. où sans aucun doute de semblables exemples 
existent. 

La théorie du Dr SHERZER, qui donne comme raison de 
l'existence de ces moraines les tremblements de terre, semble 
d'ailleurs être confirmée par d'autres faits. On peut citer 
comme exemple la partie supérieure de la Vallée Simpson 
laquelle doit nécessairement servir d'écoulement aux glaciers 
situés sur le versant Nord du Mont Assiniboine. Directement 
au-dessous du Mont Assiniboine, sur ce même versant, se 
trouve un magnifique petit lac de glacier — le Lac Magog — 
ayant 1 kilomètre et demi de long sur 800 mètres de large et 
on ne remarque pas que ce lac ait un écoulement. 

Pendant 11 km. en partant du lac, on peut descendre la 
vallée Simpson 2t on ne trouvera aucun cours d'eau qui indi- 
que un écoulement ; puis on aperçoit des sources et bientôt on 
constate qu'il s'est formé un cours d’eau de bonne dimension. 
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Sur une distance de 6 km. sur les 11 km., le sol de la vallée 
est coupé par de grandes excavations, séparées par des amas 
de roches empilées les unes sur les autres avec de l'humus, 
et recouvertes d'une forêt qui a été incendiée par places. Gette 
partie de la vallée est désolée à l'extrême ; d'énormes blocs de 
rochers ont été précipités et empilés ça et là en une telle confu- 
sion, que cette vallée est appelée Vallée des Roches et c’est 
vraiment « l’abomination de la désolation ». L'auteur ne peut 
pas concevoir qu'une autre force que celle d'un tremblement 
de terre ait pu occasionner un tel état de choses, et dans son 
opinion, c'est bien cela qui s'est produit, car tout le fond de la 
vallée a été vaguement comblé. 

L'écoulement des glaciers du Nord du Mont Assiniboine 
eit situé en-dessous des débris accumulés. L'orientation de la 
vallée est Nord Est et Sud Est ; de sorte que toutes les cir- 
constances sont en faveur de la théorie émise par le Dr SHER- 
ZER. 

On peut encore citer un autre exemple en faveur de la 
théorie du tremblement de terre. Dans la Vallée du Cougar 
Brook, à quelques milles du Glacier Illecillewaet — un des 
meilleurs exemples de moraine « tanière d'ours » du Dr SHER- 
ZER — il y à une série de passages souterrains qui ont une 
étendue de plus d'un kilomètre et demi et sont à une centaine 
de mètres plus bas que la surface ; ils sont connus sous le 
nom de Caves de Chéops et sont dus au Cougar Brook qui dis- 
parait dans le sol où il a creusé pour lui-même une série de 
canaux souterrains à différents niveaux ; l'auteur les a explo- 
rés et en a levé le plan pour le compte du Gouvernement. 
Il a trouvé certains endroits de ces passages remplis de débris 
rocheux, entasses les uns sur les autres, lesquels paraissaient 
ètre tombés en masse de la voûte. Il est difficile d'imaginer 
quelle a pu être la cause d'un pareil éboulis de roches, sinon 
des convulsions sismiques ; d'autant plus que l'action de la 
gelée ne semble pas avoir pu être un facteur, car, lorsque 
l'auteur se trouvait là, il y avait — 30° C. à la surface, tandis 
que la température était douce et agréable dans les passages 
souterrains. 


LACS DE GLACIERS 


Le nombre très grand de glaciers a donné naissance dans 
la Chaîne Principale à certaines particularités qui sont dignes 
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de remarque. L'auteur veut parler des nombreux et si magni- 
fiques lacs de glaciers qui se sont créés et se conservent par 
l'action glaciaire et les dépôts des moraines. On en aperçoit 
dans toutes les directions qui scintillent comme des joyaux 
parmi les forêts d'un vert sombre, ou bien encore, bien au- 
dessus de la limite des arbres dans les bassins rocheux bordés 
de glace et de neige. Leurs couleurs sont exquises et varient 
dans toutes les nuances du bleu et du vert, depuis le bleu céru- 
léen jusqu'au vert turquoise et du brillant saphir à l'émeraude 
profonde. On a même remarqué un jaune chrôme brillant. 

L'exquise coloraton de ces réservoirs glaciaires est la 
parure des Rocheuses Canadiennes et ces lacs contribuent pour 
beaucoup à l'attraction scénique de ces montagnes. Du som- 
met d'un pie élevé, il n'est pas rare d'en apercevoir une dou- 
zaine et plus, disséiminés dans le paysage environnant. Chose 
étrange, on n'en trouve guère dans les Selkirks. 


OBSERVATIONS SUR LES GLACIERS 


I] à été fait très peu de choses au Canada en ce qui con- 
cerne les observations systématiques sur le mouvement et 
l'action des glaciers. Celles qui ont été faites, montrent que 
tous les glaciers sont en voie de recul rapide, études faites 
d'après les époques géologiques. IT a pu se produire de faibles 
avances dans des eas isolés, dues à des conditions locales, mais 
elles n'ont aucune importance dans le résultat général. La rai- 
son en est due apparemment à des conditions climatiques plus 
douces qui se sont manifestées sur le continent de l'Amérique 
du Nord, et pour des causes qui ne paraissent pas clairement 
élucidées, Les seules études précises des Glaciers des Selkirks 
et de la Chaine Principale sont celles très limitées qui ont été 
faites par le Dr SHERZER, déjà cité, et dont certains des 
comptes rendus ont été donnés plus haut. En dehors de cela, 
les observations de quelque valeur évidente peuvent être résu- 
mées comme suit : 

À part deux notab'°s exceptions, les observations faites 
jusqu'ici sur le mouvement et les changements survenus aux 
glaciers au cours d'une série d'années, ont été tellement acci- 
dentelles qu'elles n'ont pratiquement aucune valeur. 

Exceptons-en les observations faites par MM. George et 
William $. VAUX membres de l'Académie des Sciences natu- 
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relles de Philadelphie (membres actifs de l’Alpine Club dw 
Canada) et aussi par l’Alpine Club of Canada lui-même. 

Trois glaciers ont été soumis par MM. Vaux, pendant une 
série d'années, à une observation systématique quant au recul 
du front de glace et de la vitesse d'écoulement ; ce sont les. 
Glaciers Illecillewaet et Asulkan dans les Selkirks et le Glacier 
Victoria dans la Chaîne Principale. 


Glacier Illecillewaet, 17 Août 1898; le point le plus. 
avancé du pied du glacier était à 18 mètres d’un fragment de 
rocher profondément enterré marqué « GC ». Le 24 Juillet 1906. 
on a constaté qu'il se trouvait à 102 mètres de ce même rocher. 

Après 1906, les observations furent poursuivies par Mille 
Mary M. Vaux (membre de l’Alpine Club of Canada) sœur des. 
deux gentlemen susnommés. Suivant le dernier rapport qui à 
été reçu d'elle, la distance du roc « C » jusqu'au point le plus 
rapproché du glacier était de 209 m. le 19 juillet 1912. Depuis, 
la glace s'est retirée considérablement et le pied du glacier a 
subi un grand changement comme dimensions et comme appa- 
rence. 

La moyenne maximum de vitesse d'écoulement pendant la 
période 1898 à 1912 est indiquée comme étant approximative- 
ment de 12 cm. par jour. 


Glacier Asulkan. — Le 12 Août 1899. on a marqué un roc 
qui était en ligne avec le point le plus avancé du pied du gla- 
cier. Le 8 Aoùt 1900, la glace s'était retirée de 7 m. 25. Le 6: 
Août 1901, ele avait avancé de 11 m. Le 23 Juillet 1906 elle 
était de nouveau en ligne avec le roc, c'est-à-dire à la même 
position qu'en 1899. 

Les observations subséquentes faites par Miss VAUx mon- 
tre qu'entre le 20 Août 1909 et le 27 Juillet 1912, la glace 
s'était retirée de 79 m. à partir du roc marqué. Pendant le 
même intervalle, les observations faites le 9 Avril 1911 mon- 
trent que la glace avait avancé de nouveau de 15 m. 30. 


Glacier Victoria. — MM. Vaux relatent que le retrait du 
Glacier Victoria entre 1898 et 1903 semble avoir été de 5 m. 10 
annuellement, soit environ 25 m. 50 pendant la période de 5 
années. 

Des mesures prises ultérieurement par Miss Vaux. mon- 
trent qu'entre le 20 Août 1909 et le 7 Août 1912, la glace s'était 
retirée de 13 m. Cette ablation moins forte comparée avec celle 
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des autres glaciers est probablement due à ce fait que toute la 
partie inférieure du pied du glacier est recouverte par des 


matériaux de moraine, ce qui protège considérablement la 
glace contre le dégel. 
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Glacier Yoho. — MM. Vaux relatent que le retrait de la 
langue de glace était de 1901 à 1904 de 27 m. et que de 1904 
à 1906, la glace était apparemment stationnaire. 
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En 1906, l'Alpine Club of Canada a commencé une série 
d'observations et de mesures systématiques du Glacier Yoho, 
dont les résultats ont été publiés chaque année dans le Cana- 
dian Alpine Journal. Une rangée de plaques de métal dispo- 
sées à intervalles à peu près équidistants, furent placées en 
travers d’une pente de glace comparativement uniforme, au 
pied du glacier, d'un bord à l’autre. 

En 1907, l’auteur a établi la carte du pied du glacier par 
Ja méthode photo-topographique. 

Depuis le 13 Juillet 1906 jusqu'au 30 Juillet 1918, le retrait 
de la base du glacier a été de 135 m. et le mouvement moyen 
de progression journalier des plaques placées en travers de la 
base, a été de 75 mm. Les observations furent suspendues en 
1918 en raison du fort rétrécissement du pied du glacier et 
parce que la seule partie de la glace utile était devenue telle- 
ment crevassée, qu'il était impossible de mettre les plaques en 
place. De plus, la glace, par son rétrécissement, avait donné 
naissance à un obstacle sous la forme d'une profonde gorge 
rocheuse, dans laquelle coule un torrent qui ne peut être 
franchi. Jusqu'à l'été dernier, cette gorge était sous la glace 
qui formait pont par-dessus. 


Le Glacier Robson. — Comme il a déjà été dit dans ce 
rapport, le pied du Glacier Robson consiste en deux lobes ou 
langues séparées par un rocher nunatak qui est maintenant 
couvert par des débris morainiques. Le 10 Août 1911, l’auteur 
marqua un rocher et mesura jusqu'à la glace la plus proche de 
la langue orientale 103 m. Il marqua également un autre rocher 
et mesura jusqu'à la glace la plus rapprochée de la langue 
occidentale 43 m. 

Le 3 Août 1913, il reprit les mesures. La distance depuis le 
rocher marqué jusqu'à la glace la plus proche de la langue 
orientale était de 112 m., soit un retrait de 9 m.; jusqu'à la 
glace la plus proche de la langue occidentale, il trouva 62 m. 60, 
soit un recul de 9 m. 40. 

La latitude du Glacier Robson est approximativement 
93° 10°, et celle du Glacier Yoho, le plus spententrional des 
quatre autres, est approximativement 51° 30”. La chute de 
neige annuelle dans le district du Mont Robson est beaucoup 
plus forte que dans la région où se trouvent situés les autres 
glaciers. 

La carte ci-contre en montre le résultat. Elle montre la 
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ligne de repères placées en travers du glacier en 1906 et le 
mouvement de ces repères du 15 Juin 1906 au 15 Juillet 14907. 

Les exemples précités sont des exemples-types des glaciers 
des Selkirks et de la Chaîne Principale qui sont du type alpin, 
et ils donnent toutes les preuves d’un recul constant et d'un 
rétrécissement correspondant, qui ne sont modifiés que par de 
faibles avances dues entièrement à des conditions climatiques 
locales pouvant se produire dans le cours d'une année. 

Une inspection des vues qui sont exposées au Congrès 
donnera une excellente idée de la nature et de l'importance 
des Glaciers des Rocheusegs Canadiennes. 


ARTHUR 0. WHEELER. 
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Deux types de migrations dans 


les Alpes Maritimes 
par PH. ARBOS 


Malire de Conférences de Géographie 
à l'Université de Clermont-Ferrand 


Les Alpes Maritimes offrent les exemples les plus variés 
d'habitations temporaires et de migrations périodiques. Les 
remues savoyardes elles-mêmes ne sont ni plus diverses ni 
plus complexes. On voit le genre de vie différer dans trois 
communes pourtant voisines comme Saint-Dalmas, Saint- 
Etienne-de-Tinée et Saint-Sauveur ; on assiste à Belvédère, 
Saorge, Moulinet, à des mouvements du bétail et des hommes, 
qu'on ne peut comparer qu’à ceux de la Tarentaise dans les 
Alpes françaises, du Val d'Anniviers dans les Alpes suisses. 


$ 
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Nous réservant d'étudier en détail ces phénomènes, nous 
voudrions attirer l'attention sur deux cas qui paraissent uni- 
ques : celui de Beuil et celui de Péone. 


Beuil est assis à une forte altitude, 1 454 m., sur un pla- 
teau mollement ondulé ; tout autour, des sommets peu dissé- 
qués, comme en témoissne leur nom significatif de « têtes », 
ne dominent que de 300 à 400 m. le plateau, jusqu’auquel 
descendent les alpages et les forêts dont ils sont couverts. 
De cette disposition résultent les caractères particuliers de 
l'habitat temporaire ; les hameaux d'été ou campagnes de 
Beuil ne sont pas des hameaux d'altitude, mais des hameaux 
de périphérie. Situés au pourtour du plateau qui porte Île 
village permanent, ils ne s'élèvent en moyenne qu'à 4 560 m, 
soit 100 m. à peine au-dessus de Beuil ; ils peuvent cepen- 
dant, grâce à la faible hauteur relative des « têtes », servir 
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de point de aépart pour l'exploitation des päturages qui cou- 
vrent ces croupes. A partir du 1° Mai où les gens de Beuil 
viennent dans les campagnes avec vaches et moutons, le bé- 
tail accomplit quotidiennement le trajet entre le terrain de 
parcours et la « campagne », qui joue ainsi le rôle d'une 
vraie montagne pastorale. Mais les campagnes combinent la 
vie agricole avec la vie pastorale ; elles sont avoisinées de 
prés et de champs où la fenaison, la moisson, les semailles 
occupent ceux des membres de la famille qui ne conduisent 
pas le bétail au pâturage. Ces travaux ne laissent pas au 
cours de l'été d'appeler les hommes au village permanent ; 
la campagne n'en reste pas moins le centre unique ae l'ac- 
tivité ; on y revient chaque soir, la journée terminée. Ce 
nest qu'au mois de Novembre que Beuil recouvre sa dignité 
d'habitat principal qu'il doit à ce qu'il est le lieu de réunion 
pour la vie soriale et économique, le lieu de groupement 
durant la mauvaise saison où les hom:nes sentent le besoin 
de vivre plus près les uns des autres Les conditions topogra- 
phiques et allimétriques font des campagnes les sites les 
mieux appropriés à la double exploitation, agricole et pas- 
torale, dont vit le plateau de Beuil et, par suite, y fixent la 
population un temps plus long qu'au village permanent. 


A Péone le village permanent joue un rôle encore plus 
subordonné en tant qu'habitat. Situé au confluent ae l'Aigue- 
blanehe et du Haut Tuébi, dont la réunion forme le Tuébi, 
Péone se trouve au point de convergence des trois cluses du 
Tuébi, du Haut Tuébi et de l'Aigueblanche, Toute place fait 
défaut pour les cultures aux abords du village. Aussi l'aspect 
d'acropole que prend Péone, campé sur sa colline au pied 
d'aiguilles aolomitiques, n'est pas trompeur. Péone n'est pas 
un Jieu d'habitat, mais un centre urbain à la facon de ces 
eités antiques où la population, normalement éparse dans 
les campagnes, ne s'assemblait qu'occasionnellement. Chaque 
famille possède à Péone soit une maison, soit un apparte- 
ment ; mais ce ne sont que des pieds-à-ferre, que leurs pro- 
priétaires mutilisent guère que le dimanche, où la cloche de 
l'église appelle tout le monde aux offices. Où vivent donc les 
gens de Péone ? Chaque propriétaire possède plusieurs cam- 
pa mes réparties dans les différents quartiers de la commune. 
Groupées suivant un mode lâche, au-dessus ou à l'amont des 
cluses, partout où des pentes douces s'offrent à l'exploitation, 
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les unes situées entre 1 500 et 4 640 m., sont de préférence 
l'habitat d'hiver, les autres entre 1 620 m. et 2 100 m. l’ha- 
bitat d'automne ; pendant l'été les unes et les autres sont 
indifféremment fréquentées suivant les besoins. De Juin à 
Septembre c'est tous les quinze jours, parfois toutes les se- 
maines que la famille change de campagne ; car la différence 
d'altitude des plus basses aux plus hautes est si faible que 
les dates des travaux s’y succèdent presque sans intervalle. 
Viennent les frimas : le bétail doit consommer dans chaque 
campagne le fourrage qui y a été engrangé : il y demeure 
davantage, et avec lui ses maîtres ; cependant mème l'hiver 
on ne reste jamais tout le temps dans la même résidence ; 
on se déplace au moins une fois. Le milieu géographique :— 
et avec lui des conditions particulières de propriété — aéter- 
minent des migrations beaucoup plus variées qu’à Beuil en 
même temps qu'ils donnent un caractère très particulier au 
village permanent. 


PH, ARBOS. 


Note préliminaire sur le Lac 
subalpin de l'Isère 


par RAOUL BLANCHARD 


Directeur de l'Institut de Géographie de l'Université 
de Grenoble 


On a souvent noté le contraste entre l'abondance de 
nappes lacustres qui parsèment le rebord septentrional des 
Alpes Suisses, et la pénurie de lacs à la périphérie des Alpes 
Françaises. Les causes de ce contraste sont généralement 
cherchées dans la différence d'ampleur des phénomènes gla- 
ciaires, plus puissants entre Rhin et Rhône que partout ail- 
leurs. Le fait est exact, sous cette réserve que les Alpes de 
Savoie ont émis des :laciers aussi considérables que ceux 
des montagnes Suisses voisines. Mais la vérité est que des 
lacs d'une grande étendue ont existé en grand nombre au 
long des Alpes Françaises du Nord après que les glaciers 
eurent commencé à s'en retirer. 

I] y avait en Bas Dauphiné des lacs analogues à ceux 
du Plateau suisse, et dont la nappe de Puladru est le dernier 
exemplaire. Au débouché des cluses qui percent les chaînes 
subalpines existaient d'immenses nappes d'eau, aussi con- 
tournées et parfois plus vastes que le lac des Quatre-Cantons. 

On sait que le Lac du Bourget, s'étendant au Sud jusqu’à 
l'emplacement de Chambéry, allait se confondre au Nord avec 
la vaste étendue d'eaux que les apports du Rhône ont trans- 
formée en marais (Marais de Lavaurs et de Chautagne). 

Le Lac d'Annecy atteignait à l'aval la montagne de la 
Balme et à l’amont la cluse de Marlens. 

Il existait un Lac de l'Arve, en amont du barrage de 
roche en place que la rivière entame au-dessous de Rei- 
gnier. Enfin la plus vaste de cas nappes était celle de l'Isère, 
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dont nous voudrions ici indiquer brièvement les condi- 
tions (1). | 

| Le barrage en fonction duquel la nappe d'eau s'est cons- 
tituée se trouve coupé par l'Isère actuelle sous le village de 
Rovon, à peu près à mi-chemin entre Grenoble et Romans. A 
cet endroit la chaine subalpine du Vercors détache vers le 
Nord un pli anticlinal divergent, qui va s'enfoncer vers Tul- 
lins sous la Molasse de l’avant-pays, et qui rappelle par sa 
disposition le chaînon plus méridional qui enserre le Royans. 
A l'endroit où l'Isère le traverse aujourd'hui, sous le ville 
de Rovon, ce pli subit un brusque abaissement d'axe qui a 
guidé le passage du glacier et de la rivière : au delà il se 
relève en une voûte urgonienne dont l’action glaciaire & fait 
un superbe verrou fortement décapé dans son axe et troué de 
profondes encoches ; c’est le Verrou de Poliénas, qui s'étend 
au Nord jusqu'à Tullins. C'est ce verrou qui a fait office de 
barrage pour le Lac de l'Isère. 

Le point faible de ce barrage, et par suite celui qui a 
déterminé le niveau du lac, c'est la zone d'abaissement d’axe 
sur le village de Rovon. L'Uryonien, soit qu'il s'enfonce en 
profondeur, soit plutôt qu'il ait été fortement excavé par 
l'érosion glaciaire, y disparaît un igstant, sur une longueur 
de près d'un kilomètre au Nord du village de Rovon. Mais 
l'effort de creusement paraît s'être émoussé sur cet obstacle, 
et en aval la masse de la Molasse a résisté ; elle n'a été en- 
tamée que par la gorge étroite et récente de l'émissaire de 
l'ancien lac. L'Isère, en effet, en aval de Rovon, coule dans 
un défilé profond qui est manifestement l'œuvre d'une éro- 
sion post-glaciaire, et d'où tout dépôt glaciaire est absent. 
Les parois de molasse qui enserrent cette gorge s'élèvent 
d'un seul jet, sur les deux rives, jusqu’à l'altitude minima de 
220 mètres au droit du pont de Tullins, un peu en aval de 
Rovon. Or, à l'amont, la vaste plaine alluviale qui repré- 
sente le comblement du grand ombilic glaciaire sous le 
Verrou de Poliénas n'est actuellement qu'à 185 mètres d'al- 
titude. | 
Mais le barrage a dù, pendant une période d'ailleurs 
assez courte, atteindre une hauteur plus considérable. En 


(1) M. DaæLeBECQUE a déjà émis l’hypothèse de l'existence de ce 
lac, qui a été combattue par M. KIJAN. 
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effet. l'Urgonien et la Molasse, dans la trouée de Rovon, sont 
surmontés de moraines. La présence de glaciaire à cet en- 
droit a été signalée déjà par Ch. LoRYy, puis par MM. KILIAN 
et GiGnoux ; l'étude morphologique de ces dépôts m'a permis 
de reconnaître leur forme et leur altitude. Celle-ci, dans 
l'arc le plus extérieur, atteint environ 245 mètres de chaque 
côté de l'entaille que le creusement post-glaciaire y a prati- 
quée. Ce chiffre représente donc l'altitude maxima atteinte 
par le barrage aussitôt après que le glacier qui avait édifié 
ces moraines eut commencé à se retirer. Je ne pense pas 
cependant que ce chiffre doive être pris en considération 
pour déterminer le niveau du lac étendu dans l'ombilic en 
amont du barraze. En effet, cette accumulation morainique, 
bien qu'elle fut épaisse de deux kilomètres au moins, était 
un faible obstacle à la puissance de creusement d'un cours 
d’eau, aussi abondant que devait l'être l'émissaire de Ja 
nappe, grossie par la fusion de l'énorme Glacier de l'Isère. 


Et, en effet, on voit les moraines éventrées, au-dessus du 
niveau de la molasse, par une large entaille dont les dimen- 
sions sont beaucoup plus vastes que celles de la gorge ac- 
tuelle. Cette entaille a dû être très rapidement pratiquée, 
tandis que le creusement s'est ralenti lorsque les eaux ont 
attaqué la molasse. C’est donc ce niveau de la molasse, c’est- 
à-dire au minimum la cote 220, qu'il faut considérer comme 
le véritable barrage, la masse stable derrière laquelle s’accu- 
mulaient les eaux. Et c'est en fonction de cette altitude qu'il 
faut essayer de retrouver les dimensions et la forme du Lac 
de l'Isère. 

L'altitude minima du seuil étant de 220 mètres, il en 
résulte que c'est au moins aux points où cette altitude repa- 
rait dans les vallées d'amont qu'il faut chercher les limites 
supérieures du lac. En remontant l'Isère, cette altitude appa- 
raît au fond de la vallée vers Lancey et Brignoud, tandis que 
sur le Drac elle ne dépasse guère les faubourgs méridionaux 
de Grenoble. Mais les vallées actuelles sont fortement rem- 
blayées, et ne représentent en aucune façon le fond rocheux, 
façonné par les glaces, que le recul de celles-ci laissait à dé- 
couvert, et qui devait se décomposer en ombilics très pru- 
fonds et en seuils, seuils dans la traversée de la cluse entre 
Grenoble et l'Echaillon, ombilics entre l’Echaillon et Rovon 
ainsi que sur l'emplacement de Grenoble et du Grésivaudan. 
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Il est donc à peu près certain que le lac était beaucoup plus 
étendu et ramiflié. Sur l'Isère, il remontait vraisemblable- 
ment aux abords du Verrou de Pontcharra-Barraux, et la 
nappe d'eau qui s'étendait de là jusqu’à Rovon devait ains 
mesurer plus de 80 kilomètres. Sur le Drac, elle envahissait 
probablement la vallée jusqu'à Saint-Georges-de-Commiers, 
pénétrant le long de la Gresse au delà de Vif, et poussan: 
peut-être un golfe par la gorge de l'Etroit jusqu'au bassin 
de Vizille. Dans ces dimensions, déroulant son lit entre de 
fières montagnes, le Lac de l'Isère devait être comparabl 
aux plus belles nappes d’eau alpestres. | 

D'ailleurs, il n'a pas subsisté longtemps. Des sa forma- 
fion, il s'est trouvé menacé non par les progres du creuse- 
ment de son émissaire, qui est toujours aux prises avec le 
barrage molassique et n'a pas terminé son œuvre d'érosion, 
mais par le remblaiement intense effectué par les puissants 
cours d'eau qui y débouchaient, Isère grossie de l'Arc, Ro- 
manche et Drac, rivières qui roulent des masses énormes 
d'alluvions et qui devaient en entrainer plus encore lors- 
qu'elles déblayaient à travers les dépôts morainiques frai- 
chement déposés. Pareille concentration d'apports était chose 
unique dans les Alpes, et on s'explique que le lac ne lui ait 
pas longtemps résisté. On s'aperçoit, en effet, que lors d'une 
nouvelle poussée glaciaire que les géologues grenoblois dis- 
tinguent sous le nom de stade d'Evbens et qui n'a probable- 
ment pas dépassé Grenoble, les éléments morainiques recou- 
vrent une terrasse alluviale qui indique un énorme remblaie- 
ment ae la vallée jusqu'à une altitude qui atteignait, en 
Grésivaudan, plus de 250 mètres. C'est dire que dès cette 
époque le lac était entièrement disparu. 

Ainsi le Glacier de l'Isère, en creusant derrière le Ver- 
rou de Poliénas une série de vastes ombilics, a engendré en 
amont du seuil de Rovon un lac subalpin de dimensions 
majestueuses, Mais la concentration des grosses rivières {rès 
chargées d'alluvions qui s'effectue à Grenoble a eu vite fait 
de le combler, et l'existence éphémère du Lac üe l'Isère n'a 
duré qu'entre le retrait du glacier qui a couronné de ses 
moraines le seuil de Ravon et l'avancée du stade d'Eybens. 
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Une Carte des deux principaux types 
des toits de France 


Par JEAN BRUNHES 


Professeur au Collège de France 


Les maisons de France sont très dissemblables selon les 
régions, mais elles peuvent être plus aisément groupées si on 
les considère « par-dessus les toits » : le couronnement de la 
maison est une des parties les plus difficiles à construire, à 
entretenir et à réparer. Il échappe davantage, semble-t-il." 
aux caprices individuels et régionaux. 

En France, deux types de toits traditionnels s'opposent 
l'un à l’autre : dans le Nord et dans l’Oueit, le toit aigu, à 
forte pente, recouvert d'ardoises, de tuiles plates, de chaumes, 
de plaquettes de pierre, laves, lauzes, etc. ou de bois ; et 12 
toit du Midi, le toit des vrais pays méditerranéens, bas, a 
pente modérée, à deux ou quatre pans, et rayé de rangées de 
tuiles courbes appelées aussi tuiles creuses. 
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On serait peut-être tenté de croire que la distribution 
des toits à forte pente et des toits à pente faible est en rela- 
tion avec la distribution des pluies. Tout au contraire, plu- 
sieurs des régions les plus humides de France ont adopté le 
toit bas (Vendée, région de Limoges, Pays Basque). Bien mieux, 
dans l'un des domaines propres du toit à tuiles creuses, tel 
que l'Aquitaine, la maison tout entière paraît s'aplatir encore 
Jorsqu'on va de l'Est vers l'Ouest, où :l pleut davantage. Au 
delà de Tonneins, les hauteurs qui bordent l'immense Val de 
Garonne s'aplanis+xent. tout est plat et large, et la maison elle- 
mème s'étale ; elle parait surtout s'étaler grâce aux apentis 
à très faible pente qui la bordent sur l'un des côtés. Dans les 
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environs de La Réole. il est des villages {tel celui qui porte 
nom Gironde) groupés autour de clocher: en forme de tours 
carrées, et aux toits si plats que de loin ils semblent faits de 
maisons à terrasses, comme celles de pays secs, à pluies 
irrégulières (Sud de l'Espagne, Algérie ou Palestine). 

En vérité, les deux genres de toits français caractérisent 
les deux Frances septentrionale et méridionale. Non seulement 
ils s'opposent par leur physionomie propre. mais ils entrent 
en lutte l’un avec l'autre ; la ligne de contact qui dessine de 
curieuses indentations est loin d’être sans signification géo- 
graphique. La limite de la couverture en tuiles creuses (qui 
est par ailleurs celle de tout le domaine septentrional de la 
Méditerranée) tantôt dessine des avancées vers le Nord et 
tantôt, au contraire, recule en formant des golfes profonds, 
face aux hautes régions du Massif Central au de: Alpes. 

A l'Est, la tuile méridionale occupe la Provence et les 
Alpes de Provence jusqu'au Nord de Digne {suivre la limite 
sur la carte). Dans les massifs plus septentrionaux, elle ne 
fait que se glisser au fond des vallées (Grésivaudan), mais 
elle n'a pas réussi à s'’acclimater sur les sommets, où elle est 
remplacée par les toits à longue pente des chalets montagnards 
couverts en petites plaquettes de pierre ou de bois. Au Nord 
du Rhône, le toit à tuiles creuses longe le rebord occidental du 
Jura ; les vallées du Jura sont plus étranglées que celles des 
Alpes. et il n'y a point pénétré : dans Ja vallée de la Saône, il 
profite du large: couloir pour étendre ses conquêtes vers Île 
Nord ; il atteint Louhans et Chalon ; au-delà, il se heurte 
aux grands toits bourguignons dont il ne réussit pas à percer 
l'obstacle. Mais voilà qu'il s'étale en une large ile entre Mosell: 
et Marne, dans la Lorraine et dans la Champagne orientale. 
Ile très curieu<e, étonnamment diomogène, quoique toute 
entourée de toits aigus à petites tuiles ou à ardoises; les 
tuiles creuses commencent aux portes mèmes de Chàâlons-sur- 
Marne vers le Nord et vers l'Est ; sur la route de Châlons à 
Sainte-Menehould, Verdun et Metz, des le petit village de 
l'Epine, à 7 Kkilométres de la ville, elles règnent en maïtresses,. 
et sans discontinuité s'étendent jusqu'à la bordure de FAlsace. 
Si bien que Verdun, avant son martyre, avait des toits qui 
étaient pareils à ceux de Sienne, et la tuile creuse y est appe- 
lée « tuile romaine », 

A J'Est de la Saône, la limite des toits méditerranéens 
reste hors du Morvan et du Uharolais, passe à Massillv entre 
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Saint-Gengoux-le-National et Cluny, parvient à Charlieu près 
de la Loire, et dépasse Roanne vers le Nord. 

Ce type de toits peuple tous les monts du Lyonnais, du 
Beaujolais et du Forez et plus de la moitié du massif de la 
Madeleine. 

Maîtresse de la Limagne (la limite est à l'Est entre Vichy 
et Cusset et à l'Ouest à Aigueperse), la tuile du Midi est égale- 
ment maîtresse des lisières orientales des Monts Dôme et des 
Monts Dore (Riom, Clermont-Ferrand, Issoire, Saint-Nec- 
taire), mais elle se heurte partout au haut pays, après avoir 
poussé une pointe en Combrailles, vers Chambon et Evaux. 

Il en est de même pour le Cantal dont les hauts reliefs 
éruptifs gardent leurs toits à pente raide revêtus de plaques 
de schistes, ou de phonolithes, tandis que la tuile creuse 
s'avance jusqu’à Saint-Flour d'une part et jusqu'à Aurillac 
de l'autre. Au delà de cet isthme, vers le Sud, la zone des toits 
à pente raide s'épanouit très largement dans le Rouergue, tan- 
dits que les toits à pente faible, après avoir contourné la 
Margeride, occupent tout le Velay ; là, des tuiles creuses d’ar- 
gile très rouge enveloppent et décorent de leur couleur crue 
la cathédrale du Puy et toutes les maisons bâties de lave 
noire. La crûôte des Cévennes dans le Vivarais et le Tanargue 
leur échappe et forme une île allongée de toits à grandes pla- 
ques phonolithiques dites lauzes. Par l'étroit défilé de Lango- 
gne-Villefort, les tuiles courbes et creuses vont rejoindre leur 
immense domaine méditerranéen. 

Le massif de l'Aigoual les rejette sur les pentes des Cé- 
vennes ; la trouée du Vigan les ramène sur le plateau causse- 
nard, où elles occupent Millau et dessinent un curieux pro- 
montoire vers Séverac-le-Château en suivant le traditionnel 
couloir de circulation qui conduit aujourd’hui de Béziers vers 
Paris. Elles laissent au Sud deux ilots de toits montagnards 
sur les Monts de Lacaune et sur la Montagne Noire (Cabar- 
dès). 

A l'Ouest de Séverac-le-Château, le Lévezou et le Ségala 
du Rouergue, régions de circulation malaisée, les rejettent 
vers Albi, qui est, lui, cité rutilante de briques et de tuiles. 
Le bastion du Rouergue est contourné ; le toit méditerranéen 
s’avance de nouveau au Nord par la dépression argileuse qui 
borde les terrains cristallins. De Figeac et d’Aubin, il rejoint 
Aurillac et pénètre même un peu plus à l'Est. A Vic-sur-Cèra 
ou à Polminhac, au milieu des superbes toits pointus en pierre 
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grise du Cantal, ça et Jà, quelque toit à tuiles creuses fait con- 
traste, presque plat et rouge vif. 

La limite rebrousse à l'Ouest vers le Quercy, au Sud de 
Gramnat. La splendide vallée de la Dordogne moyenne échappe 
aux toits plus banals du Midi pour demeurer fidèle aux pitto- 
resques toits à forte pente. Sur sa rive gauche, perchée en 
haut de ja falaise, la petite cité de Domme en est tout entière 
enRapuchonnée. À Bergerac seulement, les tuiles creuses fran- 
chissent la Dordogne ; elles vont dès lors s'avancer vers !e 
Nord largement jusqu'à l'estuaire de la Loire. Périgueux leur 
appartient : le plateau du Limousin ne les arrète même pas ; 
elles occupent Chalus, Limoges, et dirigent comme un cap 
vigoureux vers Bourganeuf, Elles évitent les Monts d'Ambazae, 
recouvrent entierement Bellac, en partie seulement Montmo- 
rillon. À Poitiers, les toits à forte pente leur disputent la plu- 
part des vivilles maisons ; mais Parthenay leur appartient. 
Elle: occupent les Mauges sous le nom de tuiles du Fuilet, 
elles atteignent enfin la Loire vers Oudon entre Ancenis 3t 
Nantes ; elles la traversent et sont encore dominantes dans le 
pays nantais jusqu'à Savenay. 

Dans les Pyrénées, la tuile creuse est arrêtée au pied de 
chaînes centrales des hauts sommets ; mais elle est largement 
installée aux deux portes occidentale et orientale, si large- 
ment qu'à l'Ouest, en Pay: Basque, elle occupe même les som- 
mets ; seul le petit Pays de la Soule, on l’à déjà noté, a été 
conquis par le toit béarnais à forte pente ; à l'Est, les toits 
du Roussillon sont, comme il est naturel, du domaine méditer- 
ranéen jusque près de Montlouis, et là, ils sont bien près de 
rejoindre les tuiles creuses de la Cerdagne (Puigcerda, Bourg- 
Madame par-dessus les grands toits montagnards du Col de 
la Perche. Ce sont les tuiles courbes qui règnent par ailleurs, 
on le devine, en Catalogne comme dans les Castilles, dans les 
provinces basques espagnoles comme dans la plus grande 
partie de la Navarre (Pampelune, Tolosa, Vitoria). 

Dans la Corse, un petit ilot de toits montagnards à plaques 
de pierre, et d'ailleurs à pente faible, entoure le Monte Cinto. 


& 

Se 
En négligeant de séparer des deux types principaux les 
variétés secondaires (toits de la haute montagne, ou tel type 
local, comme le toit flamand couvert de pannes), nous avons 
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voulu dresser pour la première fois la carte d'ensemble des 
toits de France. 

Le dessin général en est frappant. Un examen, même très 
rapide, révèle d'abord, d'une manière péremptoire, combien 
il fut fantaisiste d'aller affirmant — avec une simplicité toute 
romantique — que la maison et son toit dépendent directe- 
ment d'un facteur primordial, le climat | 

En second lieu, cette figuration géographique, paraît sin- 
guliérement imprégnée d'histoire ; car un fait lié par excel- 
lence à la vie sédentaire manifeste les trois grandes zones 
de circulation par lesquelles s'est avancée vers le Nord la 
Civilisation méditerranéenne : Poitou, hautes vallées de l'AI- 
lier et de la Loire. couloir du Rhône et de la Saône. Le curieux 
îlots de toits méditerranéens en Champagne et en Lorraine est 
lui-même comme un témoin qui exprime, à sa manière, les 
circulations aisées, répétées, suivies au cours de tant de 
siècles, entre Bourgogne et Flandre, ou mieux, entre le Midi 
hispanique. provençal et italique et la Mer du Nord. 

Bien plus, comme J'a justement remarqué M. HUBERT, la 
tuile creuse — qui est sans conteste en voie de disparition, 
car on la fabrique de moins en moins et la technique paraît 
sen perdre — s'est maintenue jusqu'à nous là où les fouilles 
archéologiques ont révélé de nombreux et renommés ateliers 
de potiers romains : en Saintonge, en Limagne, en Argonne…. 
Notre seule ambition de géographe a été de figurer la distri- 
bution des toits alors qu'il en est tout juste temps encore ; 
mais on ne peut se défendre de considérer que, sous la forme 
de ces deux types, si nettement. juxtaposés et comme affrontés, 
semblent s'affronter l'art méditerranéen de la terre cuite et 
l'art des audacieuses et solides charpentes lié aux forêts de 
la France et de l'Europe septentrionales.. 


JEAN BRUNHES. 


Géologie des Rocheuses Canadiennes 
Par Edward Moore BURWASH. 


Professeur à l'Université de Manitoba 


INTRODUCTION 


La fraction Canadienne de la Cordillère Nord Améri- 
caine (1) est divisée en deux ceintures distinctes par une con- 
figuration topographique importante, appelée par DAWSON. le 
Plateau Intérieur, dénomination qui a été modifiée par DALY 
en « Ceinture de Plateaux Intérieurs «. Ce plateau consiste 
en un certain nombre de hautes terres à sommet plat et de 
peu d'élévation, si on les compare avec les chaînes qui les 
bordent au Nord Est et au Sud Ouest, et elles sont séparées 
les unes des autres par des vallées d'érosion d'une maturité 
d'érosion plus ou moins avancée. La platitude de leurs sur- 
faces supérieures est attribuable dans certains cas, à l'apla- 
nissement des plis rocheux du Pré-Paléozoïque, du Paléo- 
zoïque et du Triasique ; dans d’autres cas, à la submrersion de 
ces surfaces par de la lave avant que l'aplanissement ne soit 
terminé ou par la suite. 

Sur ses bords, cette ceinture de plateaux se fond en une 
inclinaison qui s'élève graduellement dans les chaînes de 
montagnes situées de chaque côté; la zone montagneuse à 
l'Ouest comprend les chaines de la côte ct de l'Ile Vancouver ; 
celle à l'Ouest, les Monts Columbia, Selkirks, Purcell et les 
Montagnes Rocheuses. Etant donné que l'Alpine Club du 
Canada a surtout concentré ses travaux dans les chaînes orien- 
tales, ce rapport se propose ne ne traiter que de cette partie 
de la Cordilière. 

Les chaines comprises dans la zone orientale sont séparées 
l'une de l'autre par une série de vallées remarquables, dont 


(1) Pour la discussion complète de la nomenciature de ces 
montagnes, consulter le mémoire N° 38 de R.-A. Day, Géol. Survey 
of Cauada, pp. 17 et seq. 
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l'historique n'a pas enrore é6!é complétement fait ; mais que 
DaLY tient pour avoir l'érosion comme origine plutôt qu'une 
origine structurale, 

De ces vallées, la plus notable est la Tranchée des Monta- 
gnes Rocheuses qui s'étend sur 800 milles dan< une. direction 
N 30° O. d'un point partant d'une petite distance au Sud de la 
frontière internationale jusqu'à la rivière Liard. En raison 
des ondulations douces de la croûte terrestre qui sont trans- 
versales à <a longueur, cette tranchée est orcupée par plu- 
sieurs rivières qui coulent dans différentes directions alter- 
nativement. 

Elle sépare le Laramide ou Montagnes Racheuses propre- 
ment dites de toutes les montagnes qui sont situées plus à 
l'Ouest, Divergeant en un point de la Tranchée des Monta- 
gnes Rocheuses, à environ trois cents kilometres au Nord de 
la frontiere internationale une vallée similaire connue sous 
le nom de Tranchée Purcell s'étend dans une direction S 12" E. 
sur la mème distance, et comprend entre elle et la tranchée 
dont elle émane une zone triangulaire qui est occupée par lt 
Chaîne Purcell, 

D'une maniere analogue, la Vallée Selkirk, dans laquelle 
coule Ha Riviere Columbia, diverge de la vallée principale à 
peu prés à 100 Kilometres au Nord de la Tranchée Purcell 
et courant presque parallelement à celle-ci, comprend entre 
cette vallée, la Tranchée des Montagnes Rocheuses et elie- 
mine, la Chaine des Selkirks. À l'Ouest de la Vallée Selkirk 
sont situës les Monts Columbia qui sont bordés du côté Ouest 
par les Plateaux Intérieurs. 


HISTORIQUE DES DEPOTS 


Géologiquement la Province de la Colombie Britannique 
et Ja bordure Ouest de l'Alberta appartiennent à deux impor- 
tantes ceintures de dépôts, dont le sens de la direction es: 
parallèle à a côte occidentale du Continent et au système 
entier des Cordillères, Celles-ci sont séparées entre elles par 
une Jigne d'aires archéennes dont la corrélation avec la for- 
mation Laurentienne avait été établie en principe par Daw- 
SON 1) qui adopta aussi le nom de la formation locale « Séries 
Shuswap ». Cette situation a été acceptée provisoirement tout 


(1) DAwSON G. M. Géol. Surv. Can., voiume IV (1888-9), p. 29 B. 
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au moins par DALy, qui a décrit le sol, comme consistant en de 
très anciens sédiments comprenant du ralcaire cristallin, des 
quartzites, des phyllites et des schistes sériciteux-quartzeux, 
provenant d'un ancien sol granitique qui n'est pas actuelle- 
ment visible. 

Ges sédiments furent pénétrés plus tard par des granites 
potassiques qui sont « de type Laurentien courant ». L'é- 
norme développement des aplites et pegmatites, la fré- 
quence des formes d'injections racinales et lit par lit et la 
monotonie de composition sont toutes des caractéristiques du 
Laurentien classique du Canada oriental, et des granites plus 
anciens en Fennoscandie, etc. (1). L'aire couverte par ces 
roches exposées jadis était probablement beaucoup plus vaste 
qu'aujourd'hui, et, selon DAwsON, elle a pu être presque con- 
tinentale en dimensions, mais ces roches ont été en grande 
partie ou totalement recouverte par des sédiments ultérieurs 
et l'apparition des parties visibles actuellement cest due pro- 
bablement à un soulèvement subséquent et à la dénudation 
qui en fut la conséquence. Les roches Shuswap sont le mieux 
observées sur la ligne principale du chemin de fer Canadien 
Pacifique, dans les Selkirks Occidentales et le Gold Range 
entre l’Albert Canon et le Lac Sicamous. La formation Priest 
River plus au Sud à la frontière internationale est considérée 
comme leur équivalent. 


BELTIEN 


Sur le flanc oriental de cet axe Archéen fut déposée une 
grande épaisseur de sédiments provenant de lui et probable- 
ment de la terre plus à l'Ouest. Ce dépôt était en discordanes 
sur le sol Shuswap et se produisit pendant l'ère Précambrienne, 
Il est mis par DALY en corrélation avec les dépôts du Beltien, 
dénommé ainsi par WaALCOTT d'après les Monts Belt du Mon- 
tana, qui ont élé déterminés par WaLcorr et KELLER comme 
étant du Précambrien. Leur plus grand développement au 
Canada peut être constaté dans les Monts Selkirks sur la 
ligne du chemin de fer Canadien Pacitique, mais on les trouve 
aussi dans la région du Mont Robson au Nord et au Sud le 
long du 49° parallèle (la frontière internationale). Leur épais- 
seur maximum, telle qu'elle a été estimée par DALY est d'en- 
viron 10000 mètres et, dans le secteur des Selkirks, ils pas- 


(1) Dazy R, A. Géol. Surv. Canada, Mémoire 68, p. 40. 
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sent en concordance plus haut dans le Cambrien inférieur. 
Les noms Wisconlith pour la partie inférieure et Séries Sel- 
kirks pour la partie supérieure, leur furent tout d'abord don- 
més par Dawsox, le premier s'appliquant aux roches de cha- 
que côté de l'axe Archéen ; mais des études ultérieures sem- 
blent apporter la preuve que ce qu'on appelle le Nisconlith sur 
le côté Ouest est en réalité une partie du composé Archéen, 
et c'est pourquoi DALY combine le Nisconlith oriental avec la 
série Selkirk sous le nom de « Série Selkirk » comprenant la 
totalité des roches du Beltien. qui sont exposées sur la ligne 
principale du chemin de fer Canadien Pacifique. I] le divise 
en deux fractions : une fraction argilacée inférieure et une 
quartzifère supérieure, et celles-ci en formations dérivées. 
Sur la frontière internationale, il a appliqué d’autres noms 
aux subdivisions du Bellien qui représentent là la division 
supérieure ou « Glacier » de la section Ge la Passe Rogers, 
comme le montre la table de corrélation ci-après. 

Dans la section de Bord River de la Chaîne Laramide, le 
quartzite Corral Creek et le Metargillite Hector, représentent 
également les deux étages supérieurs de la Division Glacier. 

Le tableau suivant représente la section exposée dans les 
Monts Selkirks le long du Canadien Pacifique. 


FORMATIONS 
SYSTÈME 
DALY DAWSON 
Cambrien Quartzite Sir Donald, 1500 metres. 
inférieur Quartzite Ross (partie supérieure), 850 mètres. 
Quartzite Ross (partie inférieure), 750 mètres, Série 
Division br Calcaire Nakimu, 110 mètres. Selkirk 
Glacier } Formation Cougar, quartzite avec lits métargil- 
liiques, 3300 mètres. 
S Formation Laurie, métargillite, calcaire et quar- 
à Division tzite, 4500 mètres. 
Casse Quartzite Illecillewaet, 450 mètres. 
Abe Métargillite Moose (Elan), 650 mètres. de 
Calcaire (marbre). 52 mètres. 
Quartzite de base, 85 mètres. 
Archéen En discordance Série 
Shuswap 
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A la Tranchée des Montagnes Rocheuses qui marque le 
bord oriental de la Chaîne des Selkirks, il y a une faille impor- 
tante dont l'effondrement est dirigé vers l'Est, de sorte que 
les strates les plus récentes — du Silurien — apparaissent 
sur les pentes occidentales des Montagnes Rocheuses, et ce 
n'est pas avant d'avoir atteint la ligne frontière de l'Alberta 
au sommet de la chaine que les roches du Beltien réappa- 
raissent de nouveau par une deuxième série de failles. A cet 
endroit, elles sont Séparées du Cambrien inférieur (zone Ole- 
nellus) au-dessus d'elles, par un épais conglomérat de base 
qui marque une discordance, due à l'immersion de la mer 
sur une surface d'érosion de faible relief et composée de 
sédiments d'eau douce (1), Dans d'autre: parties de la chaine, 
selon ALLAN (2), le Beltien et le Cambrien inférieur sont en 
concordance, car DaLy les trouve dans les Montagnes Rocheu- 
ses au 49° parallèle et dans les Selkirks, à la fois au 49° paral- 
lèle et dans le secteur du chemin de fer. 

Cependant, dans le Col Yellowhead, près du Mont Rob- 
son, le Cambrien inférieur repose de façon aiscordante sur 
le ,;5res Miette, qui représente à cet endroit le Beltien. Ce der- 
nier est exposé là sur une épaisseur de 600 mètres, mais la 
base de la formation n'est pas visible {3). 

L'étage de Belt, d'après son facies dans les différentes par- 
ties de l'aire des Cordillères Canadiennes, peut être résumé 
comme suil : 


LOCALITÉ FORMATION | LITHOLOGIE | ÉPAISSEUR 
Wolf Gravier. 5 
AE UE LL Conglomérats. 600 mètres 
Grès. 
I. Chaîne des Selkirks Oùsièie: | 
49% Parallèle Monk. Conglomérat. 1650 mètres 
| Métargillite. \ 
Irène. . . Volcanique | 1800 mètres 
Irène . .. .| Conglomerat. 1500 mètres 


D W'ALCOTT C. D. Inst. Smithsonian Miscellanies, vol. 53, N° 7. 
(2) ALLAN J. A. Gcol. Surrey of Canada, Mémoire 55, p. 60 
(3) WALCOTT C D., Smithsonian Misc colleotions, vol. 57, N° 12. 


294 Edward Moore BURWASH. — Géologie 


LOCALITÉ FORMATION LITHOLOGIE | ÉPAISSFUR 


Quartzite. 


4260 mètres 
Il. Chaine des Selkirks 


Secteur du = 
\ 
( 
l 
à 
l 


Dyson glacier. \ Calcaire 
l Métargillite 


Canadien Pacifique 


Division Albert| Métargillite. | 
l 
\ 


Canon. -4 Calcaire. 5825 mètres 
Quartzite. 
IT. Chaine Purcell c ( o 2900 mètres 
ston. nn. 
49° Parallèle Dee Dire (base cachée) 
195 mètres 
IV. Chaine Galton Alt ; À Dolomi ili 
yn. ) olomite si See ne ee) 
V. Chaines Clarke ; AI | … { 1050 mètres 
or WW. . . . .. Dolomite siliceuse \ (en concordance! 
| W/aterton Dolomite 60 métres 
49 Parallèle | (base cachée) 
VI. Vallée du Bow | Argile schisteuse. ) 397 mètres 
| Hector . . . .. d 
River CPR \ Conglomerats. Ÿ (en concordance 
Rocheuses orientales | Corral Creek. . .| Grès. 400 mètres 
VII. Pic Robson 
610 mètres 
Montagnes rocheuses 4 Miette ..... Gres. 


(base cachée) 
Passe Yellowhead 


L'est pourquoi sur la frontière, l'étage Beltien passe d'un 
facies siliceux prédominant à un facies aolomitique, alors 
que l'on traverse les montagnes vers l'Est ; mais cette ten- 
dance ne se retrouve pas dans les Secteurs du Bow-River et 
du Col Yellowhead plus au Nord. 


LE SYSTEME CAMBRIEN 


On trouve des roches du Cambrien inférieur, moyen et 
supérieur posées sur le Beltien, répandues dans toute la zone 
de montagnes examinée ; elles sont en partie riches en fos- 
siles. Leurs caractères lithologiques, leur épaisseur et leur 
présence, peuvent être indiqués brièvement pour les trois 
secteurs bien connus comme suit : 

.4. Dans le Yellowhead Pass (1) les sédiments au Cam- 


(1) Voir Mc Evoy, Geol. Surv. Can. New. Sér. Volume XI Part: 
D. — WALCOTT €. D. Smäthsonian Afisc. Coll., vol. 57, N° 12. 
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brien reposent en discordance avec le Beltien dans le voisi- 
nage du Pic Robson et comprennent les formations sui- 
vantes : 


ÉTAGE FORMATION LITHOLOGIE EPAISSEUR 
CAnbIen Évax Len Calcaires. 640 mètres 
supérieur 
eue Tes | Calcaire et Dolomite. 670 — 
Re Calcaires arénacés. 185 — 
Cambrien 
ue . ee “Te Calcaire et argile schisteux. 15 — 
F Tatay . .. .| Calcaires arénacés 245 — 
Chetang . : . . .| Calcaires. 25 — 
Hota . . . . .. ‘| Calcaire avec quartzite. 245 — 
Mahto ess Quartzite avec argile schisteuse 550 — 
Cambrien | 
Tire . .| Argile schisteuse avec quelques 
inférieur 
| calcaires. 245 — 
Mc Naughton . .| Grès quartzeux, 155 — 
Epaisseur totale. . . .. 3725 mètres 


2. Sur la ligne du Canadien Pacifique, dans la région du 
sommet des Selkirks. le Beltien passe en eoncordance en 
s'élevant dans le Cambrien inférieur, qui comprend jiei deux 
formations, la partie supérieure du Quartzite Ross et Île 
Quartzite Sir Donald, épaisseur Lotale 2 350 mètres. Ces ro- 
uhes se trouvent dans l'axe de la chaîne et forment les plus 
hauts sommets. Le Pic Ross et de nombreux sommets dans 
la Chaîne Purcell avoisinante sont composés de Quartzite 
Ross, tandis que les Monts Sir Donald, Avalanehe, Macdonald, 
Tupper et Hermit sont composés de Quartzite Sir Donald. 

Dans le secteur des Laramides du chemin de fer Cana- 
‘dien Pacifique, des couches affleurent sur les deux flancs de 
la chaine. 

Elles reposent en discordance à certains endroits, mais 
en concordance à d’autres, sur les roches du Beltien et pas- 
sent régulièrement aux couches horizontales Paléozoïques 
supérieures. 

La section du Cambrieu inférieur, affleurant dans cette 
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partie des Montagnes Rocheuses, peut ètre mise en vorrela- 
tion avec celle des Selkirks comme suit (1) 


ETAGE MONTS SELKIRKS MONTAGNES ROCHEUSES 


° | Mont White. 120 mètres 
Quartzite Sir Donald, 1525 mè- Saint-Piran, 820 mètres 
Grès ferrugineux. 


Cambrien tres. 
Lac Louise, 32 mètres 


inférieur 
Argile schisteuse. 


! Quartzite Ross, 840 mètres. , | Formation Fairview, 183 mètres. 


Le Cambrien moyen du secteur du Canadien Pacifique a 
une épaisseur de 1 513 mètres, et consiste en roches calcai- 
res et dolomitiques et en schistes, qui affleurent notamment 
dans les Monts Stephen et Cathedral, près de Field. Dans la 
même localité, le Cambrien Supérieur a 2 993 mètres d’épais- 
seur où plus, et comprend des roches dolomitiques et calcai- 
res blancs, des phyllites et des schistes. 

Dans le secteur de la frontière, le Cambrien inférieur et 
moyen sont les plus récentes formations connues dans les 
chaines Selkirks, Purcell, Galton, Lewis et Clarke à l'excep- 
tion du Kishenehn, qui est une formation du Miocène. 

Dans la chaine Macdonald, un terrain calcaire se pré- 
sente qui est attribué au Mississipien et au Dévonien. 

Les dépôts du Cambrien inférieur sont épais de 1 120 
mètres dans les Selkirks à cette latitude, et n'ont plus que 
1 280 mètres d'épaisseur dans les chaînes Lewis et Clarke. 

Les dépôts quartzeux sont prédominants dans la partie 
occidentale du secteur (Monts Selkirks) et deviennent, en 
allant vers l'Est, plus argileux, avec du calcaire, en même 
temps que ferrugineux. Au dernier point, ils correspondent 
avec les roches exposées sur la ligne principale du chemin | 
de fer Canadien Pacifique. Le Cambrien supérieur varie de 
3 439 metres, de mélargillite et ae quartzite dans la Série 
Purcell, à 1 575 metres dans la Série Lewis avec de la rache | 
calcaire, 


(1) DALY, R. À. — Goaol, Surv. Can., mémoire 68, p. 84. 
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ORDOVICIEN 


Dans la région du Pic Robson, la strate de l'étase Ordovi- 
cien est composée par les roches qui sont exposées le pluz 
haut et qui sont en évidence au sommet du grand pic lui- 
même, lequel consite en 900 mètres environ de « pierres cal- 
caires massives disposées en couches minces et en partie 
siliceuses, arénacées et dolomitiques » (1), qui reposerit en 
concordance sur les roches du Cambrien supérieur, au- 
dessous. | 

Dans le secteur du Canadien Pacifique, l'étage Ordovicien 
comprend les Schistes Goodsir (1 850 mètres) et les Schistes 
Graptolithes {520 mètres) qui affleurent par intervalles dans 
la partie occidentale de la passe. Il n'y a pas de roches de 
l'étage Oraovicien affleurant dans le secteur de la frontière 
depuis les Selkirks à l'Est, et Me Evoy n'en signale pas non 
plus dans le Col du Crow's Nest. 


SILURIEN 


Des roches de cette période ne se présentent pas dans 
les Selkirks, non plus que dans la région du Pic Robson, mais 
on les trouve sur la pente occidentale de la Chaîne Lara- 
mide à la fois au Nord et au Sud de la Passe du Kicking 
Horse (C. P. R.) où elles sont connues sous le nom de cou- 
ches Halysites et dont l'épaisseur maximum est de 560 mè- 
tres ; elles sont composées de dolomiles et de quartzites. 


DEVONIEN 


Mc Evoy !{2) relate la présence de roches de cette pé- 
riode sur le bord oriental ae la Chaine Laramide, lorsqu'on 
approche du Yellowhead Pass, et d'autres se trouvent dans 
la vallée du Bow River, le long du Canadien Pacifique ; ce 
sont surlout des Dolomites avec quelques grès et des quart- 
zites ayant une épaisseur de 150 mètres et connues sous le 
nom de « Calcaires intermédiaires ». Les roches au Dévonien 
ne sont pas signalées par DAY comme se présentant sur la 


(1) WaLzcooT C. L. — Smithsonian Mis. Coll. vol 57, N° 12. 
€2) Mc Evoy. — Geol. Suru. Can., vol x, Nero Series, 1898, 
pp. 29 Det. seq. 
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frontière internationale, mais elles s'étendent indubitable- 
ment sur une certaine distanee au Sud du Bow Pass. 


PERIODE CARBONIFERE ET DEVONO-CARBONIFERE 


Certaines roches décrites par .Mc Evoy qui se rencon- 
trent sur la rivière Athabaska peuvent appartenir à ces pé- 
riodes qui sont toutes les deux bien représentées dans la 
Bow River Pass par les calcaires de Banf. qui con- 
sistent en 1 150 metres de calcaire avec 180 mètres ue 
schistes en couches intercalées, La partie inférieure de ces 
élazes, est de la période eéarbonilère inférieure (Mississi- 
pien. passant en descendant au Donien. Les calcaires car- 
boniferes prédominent également parmi les roches constitu- 
Lives des Montagnes du CrowW's Nest Pass, mais ils ne s'éten- 
dent pas au Sud plus loin que la frontière, 


ROCHES MESOZOIQUES 


Reposant sur les roches du Carbonifère inférieur sans 
interruption apparente de dépôt, dans le secteur du €. P. R. 
se trouvent les Schistes du Banff supérieur, d'une épaisseur 
de 200 métres qui sont des roches rouges de la périvde 
Triasique (1). Elles sont «suivies d'une forte épaisseur de 
roches au Crétacé, en szrande partie de schistes avec un peu 
de quartzite, de gres et de conglomérat, composant une 
strate de 4 500 métres au moins. Elles sont décrites par 
Me 'CONNELL {21 comme s'étendant de la formation Kootanie 
à la formation Beuton. Les collines immédiatement au pied 
à L'Est de la Chaîne, sont également composées de couches 
des périodes Crétacée et Laramie (3). 

Plus au Sud, une cuve üe roches Mésozoïques d'environ 
150 kilometres de longueur est située parmi les montagnes 
vers l'Ouest de la chaîne la plus orientale (Livingstone) et 
parallèlement à celle-ci. Cette cuve a une largeur maximum 
d'environ 16 kilomètres et renferme les veines de charbon 


(1) Dowrzixa D. C. — Géol. Surr. Can. Publication, n° 1.03, 
pp. 20 et 23. 

(2) Mc ConNNELL, R. C. — Géol. Surrv. Can. Ann. Rep. 1886, 
p. 16 D. 
| (3) Dewsox, G. M. — Géol. Surr. Can. Ann. Rep. 1882, — 4, 
p. 107 D et seq. 
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du Crow's Nest Pass. Elle diffère des couches de la période 
Crétacée de la section de la Rivière Bow, qui renferme éga- 
lement du charbon, en ce qu'elle possède des matériaux prro- 
clastiques intercalés, et dans le fait que sa portion la plus 
basse consiste en couches du Jurassique, les Schistes Fur- 
nie. — La section qui affleure dans la Crow's Nest Pass, est 
inentionnée comme suit par DowWLiING (1). 


PÉRIODE | NOM DE LA FORMATION | ROCHES ET ÉPAISSEURS 


Dakota, ... .. ..,, .| Conglomérats et grès. 


Cretacée 


Kootanie. ... .. ...l Grès et Schistes avec charbon 
(maximum | 600 mètres) 


Schistes {320 mètres) 
l Grès (155 métres) 


A 


Jurassique Fernié 2258 


RESUME DU DEPOT 


Nous avons ainsi la preuve d'un dépôt, lequel, en cer- 
taines parties du géosvnelinal, fut continu depuis la base 
du Beïtien jusqu'au milieu du Carbonifère. Cette continuité 
fut interrompue dans les Rocheuses Orientales par une dis- 
cordance importante à la base au Cambrien, qui indique une 
période d'émergence le long de la branche orientale de la 
cuve antérieurement à lépoque Olenellus, et dans d'autres 
régions au Nord et au Sud, le Silurien est absent, ce qui peut 
impliquer des conditions d'érosion à ces endroits pendant 
ladite période. 

Le Permien et le Carbonifère supérieur sont également 
absents et le Trias parait reposer en corcordance sur le 
Mississipien. 


ROCHES IGNEES 


Les Schistes Banff au Sud du Col Kootenay sont associés 
à aes manifestations de volcanisme. 
Dans le secteur de la frontière, les roches volcaniques 


(1) Dowuinc, D. B. — Op. cit. 
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occupent une plus grande place que partout ailleurs. Une 
coulée basique massive appelée par DaLY « Lave Purcell » 
s'étend au travers des chaines Lewis, Clarke, Macdonald, Gal- 
ton et Macgillivrav, c'est-à-dire en travers des systemes 
montagneux, Rocheuses et Purcell Oriental, Elle à été four- 
nie, par des issues qui sont visibles actuellement, sous forme 
de veines avec les seuils qui les accompagnent, Elle comprend 
des phases vésiculaires, diabasiques et autres, lesquelles 
dans l’ensemble peuvent ètre classées comme basalte. Elle 
forme un horizon précieux vers le centre au Cambrien 
moven, Des intrusions de hornblende Gabbro, anormales, pro- 
bablement aussi de l'âge Cambrien font leur apparition en 
dikes dans les Rocheuses Orientales près de la frontière, et 
augmentent de volume jusqu'à ce que leurs affleurements 
occupent des surfaces étendues dans les Purcells Occiden- 
tales, où elles renferment les seuils Moyé bien connus. 

Dans les Rocheuses Occidentales, juste au Sud du Cana- 
dien Pacifique, ALLEN (1) a décrit un complexe ignéo-alca- 
lin qui comprend de la néphélite, syénite, ijolite et jacu- 
pirangite. 

Dans le terrain de la Priest River, à la frontière, des 
dikes de diorite se présentent, mais les intrusions de granite 
si courantes, plus au Nord, dans l'Archéen du secteur du 
chemin de fer, n'y sont pas constatées. 


EpwaRD Moore BURWASH. 
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(1) ALLAN J. À. — Gecol. Survey of Canada, Mémoire 55. | 


Sur l’Axe Orographique de la Corse 


Par le Professeur CASTELNAU. 


Lorsque l'on parle d'axe orographique de la Corse, rien 
ne serait moins exact que de s’imaginer l'existence d’une 
chaîne maîtresse, d’une arête continue sur laquelle, du Nord 
au Sud, ou du Nord Ouest au Sud Est s'aligneraient les prin- 
cipaux sommets de l'ile. En réalité, les lignes directrices de 
la topographie loin de se conformer à cette direction, ainsi 
que tendent encore à l’exprimer certains atlas, se résolvent en 
une succession d'arêtes parallèle; orientées du Sud Ouest au 
Nord Est. C'est également là une disposition d'ordre techni- 
que, résultant des dislocations qui ont affecté l'ancien massif 
hercynien lors de sa récente surrection., Cette direction domi- 
nante se retrouve d'ailleurs dans l'orientation de tous les 
filons de la région. C'est elle aussi qui s’est trouvée s'imposer 
aux vallées, c'est elle qui commande au tracé de toutes les 
principales voies de communication. Ce que l’on appelle 
« dorsale » de l'île n'est en réalité qu'une ligne de partage, 
qu'une résultante due au creusement de rivières coulant les 
uns vers la Méditerranée perpendiculaitrement, les autres vers 
la mer Tyrrhénienne. Loin d'avoir la même fixité que les 
chaines précédentes, elle est sujette à de continuelles migra- 
tions, du fait de l'attaque variable et inégale des cours d’eau 
adossés. C'est ce que traduisent les inégalités du tracé de cette 
ligne de partage jouant le rôle de dorsale, en plan comme en 
profil. En plan, nous constatons que son individualité s'éva- 
nouit régulièrement à la rencontre des chaînes originelles, 
qu’elle se trouve emprunter sur une certaine distance ; ce 
n’est qu'au passage de l’une à l’autre qu'elle possède des tron- 
çons propres, et ceux-ci loin d'être dans le prolongement les 
uns des autres restent en chaque cas fonction de l'évolution 
du réseau hydrographique, elle-même grandement influencée 
par les conditions génétiques, c'est-à-dire par la distribution 
des roches et leur degré de résistance à l'érosion. C'est en 
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vertu de ces causes que l'on voit au Nord Ourst cette certe 
transversale rejetée soux l'effort du Golo jusqu'à 14 kilomètres 
seulement du Golfe de Porto dont les tributaires ainsi sin- 
gulièrement réduits et désavantagés par la constitution gra- 
nulitique et porphyrique de leur bassin se creusent au tra- 
vers de ces roches dures des gorges qui comptent parmi Îles 
plus belles de Corse. Telle est un des motifs de la magnitivence 
du Golfe de Porto. 

Plus au Sud, nous voyons la erète transversale rapidement 
obliquer vers le Sud Est, attirée qu'elle est par la bande dure 
de protogine et de roches Jaminées qui, con<équence des 
charriages alpins, borde de ve côté le massif ancien. Et ainsi 
la dissymétrie observée à la hauteur du Golfe de Porta se 
trouve renversée, C'est le massif granulitique de Bavella qui 
devient cette fois le lieu d'élection de la ligne de partage. 
Son attaque par l'érosion, dont le niveau de base est proche. 
mais du côté de l'Est cette fois, se traduit par une produr- 
tion d'escarpements et d’aiguilles qui sont du plus fantastique 
effet. 

Quant au protil de la crète transversale on comprendra 
aisément que seuls se; tronçons individuels, sis dans l'inter- 
valle des chaînes primitives, présentent des parties dépri- 
mées ; à la limite où ils se trouvent des bassins méditerra- 
néen et tvrrhénien, ils s'échanerent d'un col dont Faltitude 
devient également fonction de l'importanee et de l'évolution 
des cours d'eau opposés ainsi que de Ja nature des roches. Les 
parcours deviennent par suite faciles dû Sud Ouest au Nord 
Est tandis que du Nord au Sud ou du Nord Ouest au Sud Est ils 
se heurtent à Ja rencontre de rhaïines successives dont 11 
situation longitudinale par rapport aux vallées qu'elles sépa- 
rent leur vaut de n'être point échancrées., La crête de partage 
qui les emprunte tour à tour épouse alors évidemment cette 
condilion., Son rôle culminant, on le voit, ne devient véritable 
qu'au cours des courtes sections où elle perd justement toute 
independanee, en tant qu'élément orographique. Ajoutons que 
nombre des principaux sommets se trouvent en dehors de 
son tracé, consacrant ainsi lindividualité primordiale des 
Chaines Sud Ouest-Xord Est qu'ils jalonnent., C'est le cas en 
particulier du point culminant de ile, le Monte Cinto 
(2 710 m.), du Monte Rotondo, du Monte d'Oro, du Monte Pa- 
dro, etc. 

Au point de vue de l'alpinisme, je ne saurais trop recon- 
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mander à nos collègues le beau pays de Corse. Qu'ils ne imé- 
prisent pas les chiffres modestes de ses altitudes. Qu'ils n'ou- 
blient pas que l'ile n'a que 83 kilomètres sur sa plus grande- 
largeur et qu'on part de la cote 0. A défaut de glaciers, le 
rocher offre des sujets d'escalade, Capo Tafonato, Capo al 
Dente, etc., que peuvent seuls aborder des grimpeurs éprou- 
vés. Nombre de pics et d’aiguilles sont encore vierges. 

Des ascensions faciles permettront d'autre part au plus 
grand nombre de se familiariser avec les principaux aspects: 
de la Corse sans pareille : rouge et bariolée, Paglia Orba, 
Monte Rotondo ; avec sa ceinture si pittoresque de lacs, Monte 
d'Oro, Incudine et Aiguilles de Bavella, etc., — sans compter 
les splendides forêts de laricios, la proximité de la mer qui 
fait le fond de tout tableau et borde une merveilleuse ceinture 
de rivages ; enfin un charme de sauvagerie et de rusticité et - 
une « senteur » qui ne se retrouvent nulle part ailleurs. 


P. CASTELNAU. 
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L'Evolution historique 


des Cols alpestres 
expliquée par les circonstances topographiques 


Par Paul GIRARDIN, 


D 


Professeur à l'Université de Fribourg, Suisse 


Ce n'est pas seulement l'altitude qui détermine l'accessi- 
bilité d'un col, par conséquent sa fréquentation, sa fortune 
historique, ce sont avant tout les criconstances topographi- 
ques, nées des « phénomènes actuels » qui, en montagne, 
commandent à tout. Ces conditions, favorables ou défavora- 
bles, sont susceptibles de varier avec le temps, tandis que 
d'autres sont constantes. 

Ce sont des conditions topographiques qui ont assuré 
à tel passage historique sa pérennité : par exemple son carac- 
tere largement évasé qui tient à son origine, lorsque c'est un 
fragment conservé d'une ancienne surface topographique rom- 
pue par l'érosion, d'âge Pliocène ou Post-pliocène, A cette 
catégorie appartient la plupart des grands cols des Alpes, 
ceux auxquels l'on réservait jadis le nom de « Monts », 
Petit Saint-Bernard, Mont Genevre, FArgentièere, et les cols 
avec bassin lacustre, Mont Cenis, Grand Saint-Bernard, Saint- 
Gothard, Splügen, Bernina, qui sont restés à l’état de vallées 
suspendues, tronçonnées à leurs deux extrémités par de 
grandes vallées plus récentes. Ce sont là les vrais cols alpes- 
tres, et à eux s'opposent toutes les déchirures de la crête, les 
Brèches (Lücke;, les Fenètres (Scharte), les Fourches (Furgg), 
les Baisses, les passages de contrebandiers et de touristes, 
comme les Fenètres de Bagnes et de Ferret, le Pas du Cha- 
peau, au Mont Cenis, les passages du Carro (jadis de Gros Ca- 
vallo}, de Séa, de B“zin, de l'Autaret (sur Bessans), de Fréjus, 
de la Roue, du Galibier, de la Grande Casse, etc. 


20 
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À côté de l'altitude, une autre des conditions qui ne chan- 
gent guère, sauf le cas d'une année exceptionnelle, c'est 
l'enneigement. Certains cols sont, à cause de leur orientation 
favorable, libres de neige plus tôt que les autres, et ne sont 
réellement impraticables que dans la saison des avalanches : 
tels sont le Col de l'Argentière, qui a dù cette circonstance 
d'avoir été le grand passage à l'époque Pré-Romaine, et dont 
c'est le principal titre à avoir vu passer Annibal (%: et Fran- 
çois [", le Col d'Aprieca {1 181 m., entre Tiranv, sur l'Adda, 
et Edolo, sur l'Oglio, dont le nom signifie qu'il est sans neige, 
el le Mont Genèvre, à l'abri de la « tourmente » et du vent du 
Nord, qui a parfois si peu de neige que le concours de ski ne 
put avoir lieu en 1914. 

D'autres, parmi les circonstances lopographiques, ne sont 
pas pérennes, mais aceidentelles, et peuvent amener l’obstrue- 
tion d'un passage, par con<équent son abandon plus où moins 
prolongé, au profit d'un autre ; il se produit alors un détour- 
nement du tralie, comme sur une ligne de chemin de fer mo- 
mentanément obstruce, 

Parmi elles, nous citerons d'abord léboulement : éboule- 
ment de rochers, ou éboulement proprement dit, éboulement 
de glacier, comme il s'en produit aux époques de crue gla- 
Cciaire, OÙ par suite d'un tremblement de terre, l'avalanche, 
lorsque par uu afflux de neige inusité, elle obstrue un passage, 
un où plusieurs étés de suite, l'avancement d'un glacier aux 
époques de progression, qui bouleverse. la moraine jalonnés 
par le sentier, enfin, en ce qui est du torrent que suit le che- 
min d'accés, Fimpraticabilité d'une corniche, d’une « vire », 
par suite du délitement du rocher, Ces bouleversements sont 
incessants, changeant d'une année à l'autre la physionomie de 
Ja inonlagne ct Faccesibilité des chemins, 

Au lieu d'analyser ces faits d'une manière abstraite, nous 
les grouperons aufour de l'histoire de quelques grands cols. 
en France et en Suisse, pour montrer qu'ils sont, comme les 
autres, à la merci de ces chutes de rochers et de ces obstruc- 
tions temporaires ou prolongée, 


COL D'ANTRONA, ALPES PENNINES (2844 m.) 


Ce col mène de Viège en Valais, par Saas, le Furggtal et 
le Val d'Antrona, à la Vallée de la Tosa, où il aboutit à 6 kilo- 
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mètres en aval de Domo-d'Ossola. C'est sans doute le « Mons 
Saser » de la Cosmographie de Sebastien MÜNSTER (1 544 m.). 
Le col est ouvert à 2 844% m., c'est-à-dire à l'altitude du Col de 
Chavière en Maurienne. Sur le versant Suisse, il contourne 
soigneusement les moraines, datant de 1818, d'un petit glacier 
de cirque, le Furgg Gletseher, qui doit son nom au passage 
(Furgg, de « Furca, la fourche ») et franchit le col sur le névé. 
Suivant le contact des grandes moraines de 1818 et des ébou- 
lis, il gravit la pente par une série de lacets, « in den Kehren ». 
Ce qui donne une première idée de son ancienne importance, 
c'est qu'il a dicté toute la nomenclature de la vallée : de 
« Furggstalden », près d'Almagel et de la « Furggalp » à la 
crète. 

C'était un chemin pavé : dans les Documents de GREMAUD, 
vers { 217, figure un texte indiquant que le chenin venant 
d'Antrona fut mis à part des autres, qui étaient tous, pour 
l'entretien, à la charge de l'évèqué de Sion. Par là passent : 
bétail et marchandises, et VENETZ, dans es Mémoires, dit 
qu'il fut réparé par moitié par les gens de Saas et ceux d'An- 
trona, en 1440. Cette mise en état donne lieu à des procès : en 
1515 Iles gens d'Antrona sont condamnés à l'entretien ; leur 
situation est celle des habitants de Saint-Germain, hameau de 
Séez, en Tarentaise, qui doivent tenir en état le chemin du 
Petit-Saint-Bernard. On le suit à la trace, année par année, 
Jusque vers le milieu du XVIH: siecle, 

Puis c'est la nuit : le nom du eol n'apparaît plus, il dis- 
paraît de Ja chronique écrite. Que s'est-il donc passé ? Un 
caprice de la mode ? car les cols ont aussi leurs destins, un 
changement d'appartenance politique ? Non, simplement un 
“boulement, une chute de rochers, qui ensevelit le village 
d'Antrona {1}, en 1642, comme la chute du Granier, en 1248, 
engloutit le décanat de Saint-André, et une autre la ville de 
Pleurs, dans les Grisons. Les gens du pays devaient être les 
convoyeurs et les guides du passage ; eux disparus, celui-ci 
tomba dans l'oubli, et personne, pas même l'évêque de Sion, 


(1) Sur l'histoire alpine de ce col, voir : W.-A.-B. Coo1ipce, 
Josias Simlier et les Origines de l'alpinisme, p. 65-66 et 70-72. 

(2) Sur cet éboulement, voir J. RazeTrA. — La valle Antrona e 
la formazione dela lago di Antromapiano ; Domo d'Ossoia, 1880 ; et 
CARLO ERRERA, Bollcttino del C.A.I., XXVII, 1893, p. 171-184, avec 
carte bathymétrique du lac. 
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ans doute, n'eut intérèt à le rouvrir. Il ne sert plus aujour- 
d'hui qu'aux habitants des deux vallées contiguës, 


COL DE LA VANOISE (2527 m.) 


Ce col présente un exemple de double chemin qu'utilisent 
alternativement les habitants, selon les circonstances topa- 
graphiques et surtout l'état des glaciers. I] est à la mervi de: 
slaciers qui entourent, surplombent et menacent de toutes 
parts ce passage, un des plus sauvages dans les Alpes. Le 
chemin usuel, du moins le chemin actuel, remonte en zizzag 
la combe de la Glière, traverse, à sec le plus souvent, le La: 
des Vaches {2 323 m.), et, passant au Nord de lPAiguille de la 
Vanoise {2 812 m.', suit la erûte instable de l'ancienne mwraine 
gauche du Glacier de la Grande Casse. Lorsque celui-ci pro- 
gresse, il disloque sa moraine, une des plus formidables du 
massif, et le sentier est ob Il faut passer ailleurs 
d'autant plus que le passage était utilisé anciennement pour 
le tran<port en Halie des fromages de la Farentaise. On amé- 
nage alors un sentier de fortune, qui laisse l'autre à Ia Gliere 
franchissant le Morion, gagnant FAlpage de lArsellin, et qui. 
par l'ancien refuge et le Lace des Assiettes, rejoint, le trace 
actuel, Mais là aussi le péril est grand de la part du glacier. 
Le Glacier, à deux branches, de l'Arsellin crache, dès que la 
crue commence, des blocs de séracs, surtout par la branche 
de droite, et risque d'intercepter ce parcours si précaire-: 
il y a quelques années, en 1906, le pâturage a été détruit par 
la chute d'une partie du glacier, et lorsque la crue dépasse 
celle du début du xix° sièele, le passage doit ètre impraticable 
par les deux combes à la fois. Le passage de la Vanoise serait 
des premiers à se fermer. 


COL DU MONT OÙ DE VALGRISANCHE, 
TARENTAISE (2 632 mètres) 


De l'obstruction par le glacier en crue on peut rappro- 
cher celle par lavalanche, si fréquente qu'il n'est guëre de 
eol qui en soit à l'abri. Un fait de ce genre, qui touche à la 
graude histoire, s'attache au Col du Mont, ou plutôt à une 
de ses variantes qui conduit de Sainte-Foy à Valgrisanche, 
hameau qu Fornet. Ce fut jadis un passage fréquenté, nous 
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dirions international : Philibert-Amédée ARNoD (1691) Île 
mentionne dans son Récil des passages de la Val d'Aoste de- 
puis la Cité et Ville Neufre en haut du côté de Savoye. « Des 
Estats de Savoye, dit-il, dans la Val d'Aoste, par 5 passages, 
is 3° par le Mont et le Vaudet qui se prend à Sainte-Foy, 
et se compte environ 2 lieues, jusqu'à la sommité où sont les 
confins des Estats. » 

Comme le dit ARNOLD, on passait ézalement par les 
deux cols au Mont, ou du Massif d'Ormelune, ou d'Archebor, 
et Vaudet ou du Rocher Blanc (2 836 m.), au Sud, col dési- 
gne aussi par les Italiens par le nom de Col de Suessa, ou de 
Suzzei, par les Français parfois par celui de Col des Clous. 
Une variante est constituée par le Col du Lac, ou de Ja Sas- 
siere de Sainte-Foy {2832 m.\, Col de Ja Sachére, disent 
les gens du pays (1). 

En 1795, les Austro-Sardes occupaient le Col du Mont, 
les Français étaient campeés en face, au camp de Filuel. sous 
les ordres du général MouriN. Celui-ci, pour déoger l'adver- 
saire entreprit, le 12 Mai, une attaque par les trois cols à 
la fois, qui réussit. Mais la colonne du Col de la Sachère 
trouva celui-ci très enneigé, et, la tourinente faisant rage, 
un détachement tomba dans une crevasse et y périt, à l'en- 
droit dit Creux des Morts. Il n'y eu guëre d'année que le 
zlacier ne rendit à la lumière quelque reste d'équipement ou 
même de corps humain. Cette catastrophe eut du retentisse- 
ment, et non seulement le Col de la Sachère, mais le Col du 
Mont, avec lequel on le confond, en porta longtemps le dis- 
créait. La construction de la grande route du Petit-Saint- 
Bernard a consacré sa déchéance, comme celle du Simplon a 
déclassé le Col d'Antrona, et cette similitude valait la peine 
d'être marquée. 


LE SAINT-GOTHARD (2 114 mètres) 


Nous voici en présence du col le plus important des 
Alpes, dont la possession et l'exploitation en commun par les 
vantons suisses provoqua leur groupement politique et la 


(1) Il est dit Col du Lac, parce qu'il aboutit au Lac de Saint- 
Grat. (Voir la carte-esquisse N° 3, du Guide-Gaillard : Les Alpes 
de Savote, tome I.) 
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forination de la Conféuération. Pourtant le passage est in- 
connu des anciens, qui utilisent à l'Est le Septimer, à l'Ouest 
le Grand-Saint-Bernard ; il n'apparait pas avant le X111° Sie- 
cle, el encore faut-il, pour le faire connaître, se livrer en sa 
faveur à une active propagande, qu'a contée Henri DUHAMEL. 
Pourquoi cet oubli ? Nulle part ne se manifeste comme ici 
la tyrannie dés conditions topographiques et la possibilité, 
pour l'homme, de les modifier parfois. 

Le passaze a-t-il donc élé découvert sur le tard ? On ne 
l'a pas découvert, on l'a ouvert. L'obstacle insurmontable ne 
se trouvait pas au sommet du col, et il est rare d'ailleurs 
qu'il s'v trouve, mais dans les gorges que l'on doit suivre en 
aval, et sur le versant Sud, où le pont du Val Tremola, le 
bien nommé, c'est-à-dire « le val de la peur » était fort 
instable, et sur le versant Nord, dans les gorges de la Reuss, 
où il ny avait point place du tout pour passer. On avait bien 
pu enjamber la Reuss par un pont d'une seule arche, dit, 
comme tant d'autres, le « Pont Qu Diable », mais là n'était 
pas la barrière entre les gens de l'Ürseren Tal, qui, rele- 
vaient de l'abbave de Disentis, et non d'Altdorf, et ceux 
d'Uri. C'était une muraille à pie, plongeant à mème le tor- 
rent, à franchir sur une longueur d'environ 70 mètres. On 
eut un jour l'idée, et les movens, d'établir une vraie galerie 
en planches, suspendue à des càbles, à quelques metres au- 
dessus du torrent, qui la novait de son écume, d'où son nom 
de « stiebende Brücke », et des lors on passa. Plus tard, on 
aïlla le passage en pleine roche, pour toujours ; ce fut le 
célebre Frou d'Uri, « FÜürner Loch », l'ancètre de toutes nos 
galeries. Par le Saint-Gothard une communication était enfin 
établie entre le Nord et le Sud des Alpes, et en leur centre, à 
l'endroit où les deux chaines se rejoignent et n'en forment 
qu'une : Ja Confédération Suisse pouvait se développer, à 
cheval sur les deux versants des montagnes. Nulle part le 
lien entre l'histoire humaine et la route, entre le passage et 
le rocher ou le torrent, n'est plus saisissant. 


LE SIMPLON (2 008 mètres) 


Par ce dernier exemple, on verra comment les périodes 
de faveur et de défaveur se succèdent pour les cols. Pourquoi 
ce passage si facile, largement ouvert à 2 000 metres d'alli- 
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tude, qui correspond au type de vallée suspendue dont nous 
parlions a'abord, n'a-t-il pas été toujours le 5rand passage 
entre le Valais et Milan ? 

A la différence du Gothard, il est connu des anciens, et 
l'on attribue aux Romains sa dénomination : « En Valais, dit 
Josias SIMLER, il y a le Mons Sempronius ou Scipion, et le 
Sylvius {Cervin). » Paul Jove l'appelle Mons Briga, le pas- 
sage de Brigue, et les Italiens Sempione ou Sempronio ; 
ARNOD dit la Montagne du Semplon, 

Maintenant il à sa grande route, la route de Napoléon, 
semblable à une voie romaine. Pourtant sa fortune a subi 
des éclipses, son histoire présente des lacunes. En réalité, 
c'est un col de remplacement, Le grana usage du col, affirmé 
par le percement en dessous d’un tunnel de 20 000 mètres, 
est né d'un détournement. 

D'une part, en Valais, NAPOLÉON, qui à franchi le Grand- 
Saint-Bernard, a pu s'assurer de ses yeux de l'impraticabi- 
lité du passage pendant les 8 mois au moins qu'il est sous 
la neige. Ce col, à près de 2 500 mètres, ne peut assurer 
qu'une liaison précaire entre la France et litalie. D'autre 
part, dans les Grisons, il y a le Splügen, qui est bas lui aussi 
(2 117 m.), et qui doit à cet avantage d'avoir possédé une 
voie romaine, dont l'Itinéraire d'Antonin donne le tracé. Mais 
le Splügen est à la merci de lavalanche, NAPOLÉON l'a appris 
à ses dépens, lorsque, avant acheminé par celte voie, en dé- 
cembre 1800, un corps de l’armée de MACDONALD, il a vu pé- 
rir sous la neige tout un escadron de dragons. Il faut au con- 
quérant une route d'hiver, et il croit tel le Simplon. 

L'obstacle au tracé de la route, ce n'est pas le plateau 
du col, ce sont, comme au Gothard, les ;;orges du torrent, 
mais là elles sont sur le versant Sud, le long de la Doveria, 
à Gondo. Mais NAPOLÉON a sous la main l'homme de pareils 
travaux, c'est l'ingénieur CÉanD, le même qui a forcé les 
rochers de Meillerie, sur le Léman, pour livrer passage à la 
route sur la rive Sud du lac. CÉARD fait sauter le roc à la 
mine, et le passage est ouvert, par le fer et par le feu (1806). 

Est-il pour toujours à l'abri des dangers de la mon- 
tagne ? On ne peut le dire d'aucun passage. D'un côté la 
route est dominée, à petite distance, par le Glacier de 
Kaltwasser, du Massif du Monte Leone ; si jamais celui-ci 
entre en crue prolongée, elle risque d'être interceptée, tout 


512 Paul GinARbiIX. — L'Evolution 


comme le petit chemin de la Vanoise, et malgré sa basse alti- 
tude. Outre ce péril suspendu sur elle, il y a la proximité du 
Glacier de Rossboden, qu'on ne croirait pas si menaçant, 
puisqu'il se termine à 3 km. de là. Qui se douterait, ne con- 
naissant pas la portée d'un éboulement en montagne, que ses 
avalanches de glace peuvent atteindre la route. Sans doute 
CEARD ne l'avait-il point soupçonné. C'est pourtant €e qui 
est arrivé en 1901, lorsqu'une chute du glacier en précipita 
le front à plusieurs kilomètres, et combla toute la valiée. 
L'éboulement mit plusieurs étés à fondre. La catastrophe «se 
reproduira un jour, et à la mème plac:. sovons-en sûrs. et 
la route, menacée à droite et à gauche par ces deux enne- 
mis, est pour le moins aussi exposée que celle du Grand- 
Saint-Bernard, auquel la sagesse des Romains avait confié 
le sort de la &rande traversée alpestre. 

Dans ce domaine des chutes de glaciers, nous pourrions 
apporter bien d'autres exemples, et citer le passage de la 
Gemmi, le passage le plus fréquenté entre Valais et Oher- 
land, à basse altitude lui aussi, mais que menace également 
un glacier suspenau, celui de l'Altels. C'est en 1895, le 11 sep- 
tembre, que s'est produite la dernière chute de la montagne 
de glace, qui ensevelit sous ses séracs la route et le pâturage 
de l'Hôpital. Le glacier était alors en crue, en retard sur 
la crue de Ja fin du x1X° siècle. Pareil fait s'était déjà pro- 
duit 113 ans auparavant. Et c’est ainsi que l'histoire de 
grands passages alpestres est sous la dépenaance directe des 
données de la glaciologie, les chemins étant, par rapport aux 
glaciers, dans la plus étroite sujétion. 


CONCLUSION 


Voilà quelques faits ; ils pourraient être plus nombreux, 
car la matière est riche. I] y a un matérialisme historique, 
qui est, une interprétation de l'histoire, à défaut des raisons 
morales profondes, par les causes économiques, par les réa- 
lités quotidiennes. Il y a de même, en pays de montäzne, une 
nécessité, comme une fatalité d’orare topographique, qui fi- 
nit, avec l'accumulation des petites causes, par avoir son 
retentissement, et sur les relatioris entre les peuples sépa- 
rés par une chaîne, du moins avant l'ère des chemins de 
fer, et sur l'histoire militaire, et par elle, sur la grande 
politique. 
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Depuis le passage des Alpes par ANNIBAL, qui n'a réussi 
que par le concours fortuit d'une foule de circonstances heu- 
reuses, jusqu'à la grande mêlée des peuples, la guerre alpes- 
tre est une lutte pour la possession des passazes, et c'est 
pourquoi les meilleures aescriptions des ces passages sont 
celles des écrivains militaires du xvini siècle, BoURCGET, La 
BLOTTIÈRE, le marquis DE PEzAY, M. DE PAULMY, si bien 
édité par H. DUHAMEL. | 

Si des chutes de pierres avaient, au dégel, rendu impr'a- 
ticables les gorges de l'Ubaye et de l'Ubayette, en 1515, 
FRAxXcCoIs [°° ne pouvait franchir le Col de l'Argentière, il ne 
gagnait pas Marignan, l'ère des guerres d'Italie se fermait, et 
avec elles toute leur influence sur l'art, la vie ae société et 
la civilisation. 

Si les neiges avaient obstrué le Grand-Saint-Bernard au 
moment du passage de BONAPARTE en 1800 — il l'entreprit 
au printemps, au mois de mai, et en pleine saison d’avalan- 
ches, — l'effet de surprise était manqué, les Autrichiens 
avaient le temps de grouper leurs divisions, peut-être le 
jeune général negagnait pas Marengo, et ne faisait pas la 
conquête de l'Italie, et du monue. 

Si, lors de la bataille de Zurich, le Pragel et le Crispalt 
n'avaient pas été libres de neige, SouUvaror, bloqué dans 
l'Üri, ne pouvait échapper à MASSÉNA, qui prenait toute 
l'armée russe dans un coup de filet. 

L'histoire humaine est gouvernée en partie par la mon- 
tagne et par la mer. La contre-partie de l'avalanche et de 
l'éboulement, c’est la tempête. GUILLAUME-LE-CONQUÉRANT 
eut pour lui le beau temps et il a conquis toute l'Anzleterre 
à Hastings (en 1066) ; il a suffi au contraire d'une tempête 
sur la Manche, qui mit en pièces lInvincible Armaüua de 
PHILIPPE II, partie à la conquête de la grande île, pour dé- 
truire la marine espagnole, ruiner en partie la suprématie de 
l'Espagne, qui ne se releva pas de ce coup, et édifier sur sa 
ruine la toute puissance de l'Angleterre, qui dure encore, 
grâce aux homines et grâce aux flots. 


PAUL GIRARDIN. 
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Ororgénie et physographie historique 
du Geosynclinal des Rocheuses Canadiennes 
Par EpwaRD Mo0RE BURWASH. 


Professeur à l'Université de Manitoba 


OROGENIE HISTORIQUE 


L'histoire orogénique du géosynelinal oriental a été résu- 
mée par DALY, comme suit : 

« Après l'invasion granitique [des sédiments shuswap! 
tout au moins une partie du terrain shuswap fut soulevé au- 
dessus du niveau de base et subit l'érosion avant que le li! 
du Beltien inférieur ne fut déposé en discordance à Ja surface 
de ce terrain. | 

« Par ce soulèvement, la ligne d'axe de la Cordillôre Cana- 
dienne reçut son tracé définitif. La ceinture de la Cordillère 
Occidentale devint terrain plat et en général resta dans cette 
condition ‘jusqu'à la fin de la période du Mississipien (carbo- 
nifère inférieur). Pendant cette même longue ère, la ceinture 
orientale était une aire géosynelinale, son plus grand axe 
ayant la même direction que la Cordillère actuelle, » 

Selon WALCOTT, une exception à cela se produisit vers la 
fin du Beltien, dans les Montagnes Rocheuses Occidentales, 
lorsque les dépôts du Beltien furent sculptés en bas relief 
par l'érosion, avant la continuation du dépôt dans le cambrien 
inférieur. « Le Géosynclinal des Rocheuses continua à s'en- 
foncer et fut comblé par des sédiments des périodes du Beltien 
(série des Selkirks), du Cambrien, de l'Ordovicien, du Silu- 
rien, du Dévonien et du Mississipien. A l'intérieur de la zone 
du chemin de fer Canadien Pacifique l'action volcanique ne 
laissa de traces que dans la formation du Cougar Beltien; 
ailleurs, l'approfondissement de ce vaste plateau tourmente, 
fut accompagné de volcanisme sur une grande échelle, comme 
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en témoignent, par exemple, les basaltes des chaines du Pur- 
cell, Grinnel et Irène du 49° parallele (1. 

« …Ï] est probable qu'une grande partie de la ceinture 
orientale devint terrain plat à la fin du Mississipien, et four- 
nit des matériaux clastiques à la grande cuve qui commen- 
çait alors à Ss'approfondir dans la ceinture de la Cordilière 
Occidentale. » 

« Les sédiments du Permien sont peut-être représentés 
dans la chaîne de front des Rorheuses Canadiennes, mais dans 
les deux ceintures de Cordillieres, la période du Permien 
semble avoir été une époque d'érosion.. » 

« Le soulèvement n'a probablement pas été accompagné 
par une forte déformation en ce qui concerne le géosvnelinal 
oriental, quoique l'auteur ait recueilli certaines preuves que 
la Coast Range de la Colombie Britannique devint un s«vs- 
tème montagneux de plissement à cette époque où une schis- 
tosité marquée se développait dans la strate Dévono-Carbo- 
nifore qui recouvrait la derniere intrusion Bathonienne (2°, » 

Pendant le Triasique, une « mer s'étendait de l'Ouest tres 
avant dans l'aire des Cordillères, Il est probable que ces con- 
ditions caractérisèrent également la première partie de la 
période Jurassique. » 

« C'est toujours une question de savoir jusqu'à quel 
point les sédiments des Rocheuses furent affectés » par la 
révolution orogénique du Post-Jurassique ». Le rapport de 
structure des lits crétacés des chaines frontales avec Îles 
étages du Paléozoïque, démontre que la révolution Jurassi- 
que n'a pas essentiellement dérangé ces roches plus an- 
ciennes, À l'Ouest du versant des Rocheuses, il n'y a pas de 
preuve évidende pour résoudre le problème, en sorte qu'on 
ne peut encore rien affirmer sur la part qui doit ètre attri- 
buée à cette révolution dans le plissement important des 
Montagnes Purcell et Selkirks. L'aire actuellement couverte 
par ces montagnes fut probablement soulevée bien au-dessus 
du niveau de base, car elle ne porte pas de trace de sédimen- 
tation crétacée {3). 


(1) Day R. A. S. — Gcol, Surv. Can, Mémoire 68 pp. 152 
et Séq. 

(2) BuRwASH E. M. — Geology of Vancouver and Vicinity, Univ. 
de Chicago Press, 1918. 

(3) Ceci se produisit à la fin de la période Crétacée. 
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Ensuite vint la révolution Laramide qui brova le géo- 
svnclinal des Rocheuses qui avait longtemps résisté. Pendant 
le plissement des roches de la chaîne frontale (1) et leur rejet 
sur les Grandes Plaines, les chaines de l'intérieur doivent 
avoir subi une forte déformation. I] est par conséquent pos- 
sible que les Montagnes Columbia, Selkirks et Purcell, dans 
le secteur du chemin de fer, aient atteint leur structure ac- 
tuelle au cours de deux convulsions différentes, c'est-à-dire 
pendant les périodes Jurassique et Laramide. L'importance 
relative à attribuer à ces perturbations dans le aéveloppe- 
ment des plissements est un problème qui reste.-à résoudre. » 

Les structures produites par ces mouvements orogéni- 
ques dans la Coriillère varient dans les différentes chaïines. 
La Chaine des Selkirks dans son ensemble possede une 
structure svnelinale, telle qu'on la constate dans le secteur 
du Canadien Pacifique. Sa partie axiale consiste en deux 
svnelinaux parallèles, un majeur et un minrur, Ceux-ci se 
trouvent au sommet de la chaîne et lui sont parallèles. 

Les pics les plus élevés ont été sculptés sur le synelinal 
mineur. Sur les deux côtés de cet axe, la strate s'enfonee, et 
la position des pies qui émergent sur les flancs de la chaîne 
a été probablement déterminée, surtout par la nature plus 
ou moins résistante des roches, lorsqu'elles furent exposées 
à l'érosion (27, | 

Dans les Montagnes Rocheuses, à la même latitude, se- 
Jon Me CONXNELL (31, il v a « deux provinces géologiques dis- 
tinctes, Ja ligne de démareation coïncidant presque avec la 
chaine SawWback, La région à l'Est de cette ligne a été coupée 
et transformée par un certain nombre üe failles longitudi- 
nales, paralléles ou presque parallèles, en une série de blocs 
orographiques obhlomis, et ceux-ci ont été poussés et inclinés 
les uns sur les autres pour former un composé monoclina!l 
plongeant vers FOuest. 

« Dans le secteur étudié [Chemin de fer Canadien Pacifi- 
que, se trouvent sept failles principales, en dehors d'autres 


(A) Terme emp'orxé pour distinguer les chaînes orientales de 
la Cordil'ière ou Montagnes Rocheuses proprement dites. 

(2) Comparez : Canadian Alpine Journal, vol. II. N° 1, 1909 : 
&St-uctures in the Vicinitv of Rogers Pass, par l’auteur. 

(3) Me CONNEL R. G. — Gool. Surr. Can.,, Ann. Rép. 1SS6, 
p. 32 D. 
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de moindre importance, et six blocs bien définis, ces derniers 
reposant J'un sur l'autre en succession régulière de l'Ouest à 
l'Est. » 

Les dimensions longitudinales de ces blocs sont indi- 
quées comme dépassant soixante-cinq kilomètres dans certains 
cas. La poussée produisant ces mouvements et ces disloca- 
tions de la croûte venait de l'Ouest, et a dû être particuliè- 
rement énergique dans son artion, car quelques-unes de 
ces cassures ont des proportions énormes et sont accompa- 
gnées par des déplacements d'un millier de mètres. La région 
faillée est maintenant d'une largeur d'environ quarante kilo- 
mètres, mais une estimation approximative indique sa lar- 
geur primitive comme ayant été de plus de quatre-vingts 
kilometres, la différence indiquant le degré de compression 
qu'elle a eu à supporter. De petits plissements peuvent être 
observés le long du cours des effondrements (1). Les blocs 
inclinés forment des crèfes parallèles qui d'ordinaire ont été 
burinées par érosion en chaines aentelées, et les vallées im- 
termédiaires ont” été modifiées de telle sorte par l'érosion 
qu'elles sont aujourd'hui du tvpe érosif. 

La strate plus tendre du Crétacé a été largement enle- 
vée des pentes occidentales des montagnes du « writinz- 
desk » (pupitre), et on peut les voir seulement sur les ver- 
sants occidentaux des vallées, au-aessous de la strate du 
Cambrien qui est à cheval au-dessus. 

Dans la partie occidentale de la chaîne, on ne retrouve 
pas de ifailles en sens inverse et les plissements ouverts et 
retournés jouent le rôle le plus important. Dans cette cein- 
ture, les sommets sont souvent du type syneclinal dénudé. 
Dans certains cas, les failles de la ceinture orientale finis- 
sent vers le Sud en plis inversés comme on en voit dans 
le Kananaskis Pass, où en anticlinaux prononcés, comme 
pour le Mont KSentinel pres des Plaines Kootenay. Sur la 
frontière, les chaînes les plus orientales {frontales) sont plus 
largement plissées, mais la faille joue un rôle proéminent 
plus à l'Ouest, sans se développer en une structure monocli- 
nale régulière, car il se présente des prolongements des blocs 
inclinés dans les deux directions. Tout le long du front orien- 


(1) Voir : CoLEMAN A. P. — Canadian Alpine Journal, 1908, 
p. 234. 
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tal des montagnes, un grand éboulement à transporté le Cam- 
brien et les formations successives à plusieurs kilomètres 
parmi les dépôts du Crélacé acs Grandes Plaines, et c'est à 
cela qu'est due l'apparence abrupte et uniforme très mar- 
quée de la chaine frontale lorsqu'on l'approche de l'Est. 


PHYSIOGRAPHIE 


« Comme conséquence de la révolution du Laramide », 
pour citer encore le résumé de DALY. « la Cordillère Cana- 
dienne atteignit pour la première fois sa longueur et sa lar- 
geur totales. Les chaines qui la constituent étaient sans 
aucun doute beaucoup plus élevées que celles qui existent 
aujourd'hui. Les ères tertiaire et quaternaire ont été té- 
moins toutes deux d'une érosion continue. C'est ainsi que 
l'histoire ae l'ère tertiaire et de l'ère suivante de la Cordillère 
doit être décrite dans les termes de son développement phy- 
siographique depuis le commencement de la période Eocène ». 

L'interprétation de DawsoN de cet historique était en 
résumé celle-ci : — 1. Une longue érosion résultant en un 
nivellement dans le plateau intérieur (avec possibilité d'un 
développement topographique à maturité dans les Selkirks 
et le Coast Range ?) suivi par ; — 2. Un soulèvement Plio- 
cène récent de 600 mètres aver formation subséquente üe 
coupures en canons. » Cette hypothèse fut appliquée par lui 
non seulement aux plateaux intérieurs, mais aussi au Coast 
Rarmz:e. DaALy conclut que « cette hypothèse nécessite un 
examen rigoureux ét un contrôle continuel par des obser- 
vations sur le terrain. Une topographie en deux cycles est 
euggérée par les hauts bancs rocheux dans la Tranchée des 
Montagnes Rocheuses et dans les Plateaux intérieurs, mais 
il n'y a pas encore de preuve définitive que le second cycle 
ait commencé dans chaque cas par un soulèvement pendant 
la période récente du Pliocène. Des faits qui méritent d'être 
cités principalement pour les Monts Selkirks et qui portent 


sur ce problème, sont : — 1. La conformité très marquée 
dans la hauteur des sommets lorsqu'on les voit d’une posi- 
tion près de leur niveau ; — 2. La présence généralisée de 


bancs de roches coupées et de larges vallées suspendues à 
un niveau considérablement plus bas que le niveau du som- 
met Celles-ci sont généralement situées au-dessus de la li- 
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mite des arbres et sont souvent orcupées par Jes champs 
de neige et les glaciers actuels. » En dehors de l'hypothèse 
qu'elles représentent un cycle d'érosion précéuant un soulè- 
vement général au niveau actuel, il y a fort à présumer, ce 
que DALY assure, que dans beaucoup de cas tout au moins, 
elles sont dues à une érosion différentielle, y compris une 
action glaciaire au-dessus de la limite des arbres et qu'elles 
sont par conséquent de formation très récente. Wilzis et 
SMITH (1) cependant attribuent des configurations similaires 
dans les Monts Cascade, du Washington, à un cycle d'éro- 
sion plus ancien que l'actuel. Le banc ae roches qui porte le 
Névé Ilecillewaet, l'Amphithéâtre Rozsers et d'autres bancs à 
un niveau approximativement le même près de la Rogers 
Pass peuvent être cités comme exemples de ce genre de con- 
figuration. — 3 Au-dessous de ceux-ci, profondément in- 
cisés, sont les canons importants de la chaine qui sont tri- 
butaires et atteignent par gradins les grandes vallées-tran- 
chées qui ont été décrites comme séparant les différents 
systèmes montagneux de la région. Ceux-ci, et les tranchées 
elles-mêmes témoignent clairement, par leur roches arron- 
dies, polices et striées, d'une glaciation penaant la périods 
Pleistocène Ils sont par conséquent, d'une époque pré-gla- 
ciaire., Les vallées supérieures peuvent donc être, soit plus 
anciennes ou plus récentes que les inférieures, selon que 
nous acceplerons, concernant leur formation, l'hypothèse de 
l'érosion en deux cycles ou celle de l'érosion différentielle 
et glaciaire. — 4. Dans les fonds des canons les plus pro- 
fonds, se sont produites des déchirures récentes, 

Il est grandement probable que la zlaciation de la pé- 
riode Pleistocène fut intermittente {2% Bien que l'on n'ait 
trouvé aucun dépôt interglaciaire dans 1a région de la Cor- 
dillère, des successions similaires de dépôts v compris des 
argiles interglaciaires peuvent être constalés en deux points, 
sur la côte et sur les confins des grandes plaines près de Cal- 
gary ; tous deux peuvent être atfribués à l’action de la ca- 
lotte glaciaire de la Cordillère. Les résultats de l'action gla- 
ciaire sont évidents à travers toute la Cordillère par le poli 
et l'arrondi des surfaces rocheuses vY compris les sommets 


QG) Voir : U. S. Géol. Surrey, Professional Paper, N° 19. 
(2) DALY R. A. — Géol. Surrey of Canada, Mémoire 6$, p. 158. 
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moins élevés, les vallées arrondies et suspendues, les cirques, 
les lacs, les moraines et les dépôts fluvio-glaciaires, que des 
cours d'eau récents ont, dans beaucoup de cas, activement 
déplacés, retournés et déposés à nouveau. Les pics les plus 
élevés qui étaient antérieurement des Nunataks et les épau- 
lements supérieurs ont été réduits dans beaucoup de cas par 
l’entaillage en cirques à des hormns et à des sections aiguës. 
Dans les temps récents, une nouvelle attaque des cours d'eau 
dans le fond des vallées de roches découpées a produit «de 
jeunes canons, tel que le Canon Albert de la Rivière Ilecille- 
waet. « Cette action a été accompagnée par la dégradation 
des barrages des lacs glaciaires », abaissant leurs eaux 
en abandonnant quelques-uns de leurs nombreux deltas post- 
glaciaires situés au-dessus des niveaux actuels des lacs dans 
lesquels ils furent formés. 


EDwWwARD MOORE BURWASH. 
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La Faune alpine 
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Les naturalistes modernes ont acquis la notion que la 
faune actuelle d'une région est étroitement reliée à ses fau- 
nes anciennes, soit qu'elle en tire directement son origine par 
voie de descendance immédiate, soit qu'elle se soit substituée 
à elles par voie de migrations, à la faveur des modifications 
de milieu et de climat créées par des causes géologiques 
générales. 

Il est tout à fait impossible de suivre l'évolution de la 
faune alpine depuis ses origines, c'est-à-dire depuis la fin 
du Miocène, jusqu'aux temps quaternaires. Les phénomènes 
tectoniques qui ont accompagné la surrection des Alpes, ont 
fait disparaître les quelques vestiges animaux qui auraient 
pu nous éclairer à ce sujet. Dans les conditions normales, on 
sait combien les fossiles terrestres sont rares, et combien il 
est exceptionnel de rencontrer des débris en suffisant état 
de conservation ; le métamorphisme, les charriages, les re- 
couvrements, le ruissellement intense, et l'énorme érosion 
consécutive ont évidemment détruit tous les restes des ani- 
maux terrestres qui pouvaient habiter les régions alpestres 
penaant les périodes qui en ont marqué le plissement. 

Nous nous trouvons donc en présence d’un vaste hiatus 
entre la faune miocène des plaines rhodaniennes, telle que 
nous l'ont fait connaître les études de MM. LoRTET et DE- 
PÉRET (1) sur les mammifères des carrières de la Grive- 
Saint+Alban (Isère), et la faune quaternaire alpine. 


(1) Archives du Muséum d'Histoire Naturelle de Lyon, tome IV 
887) et suivants. 
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Pendant l'immense espace de temps connu sous le nom 
de période quaternaire, d'importants phénomènes généraux 
se sont passés, caractérisés principalement par de vastes ex- 
tensions glaciaires, suivies de retraits non moins considéra- 
bles, et donuant lieu à des migrations de faunes particulie- 
rement importantes ; de tous ces mélanges est née la faune 
alpine actuelle, avec les caractères que nous examinerons 
tout à l'heure. 

Les botanistes se sont mis à peu près d'accord pour recon- 
naitre dans la flore alpine des apports extérieurs d'une triple 
origine : arctique, orientale, et méditerranéenne, à côté d'élé- 
ments purement autochtones (1). 

Les mèmes influences et les mêmes apports peuvent se 
retrouver, en éfudiant la faune de nos Alpes ; c'est ainsi qu: 
chez es Mammifères, nous pouvons considérer comme étant 
d'origine aretique ou subarctique, FOùrs, l'Hermine, le Lynx 
et le Lièvre variable ; comme d'origine orientale, la Mar- 
motte — et peut-être le Bouquelin ; comme d’origine autoch- 
tone, le Chamois. Il est difficile d'être fixé sur l'orisine des 
petits maminifères alpins. dont les deux espèces les plus 
caractéristiques sont la Musaraigne des Alpes et le Campagnol 
de: neiges. 

Chez les Oiseaux, nous pouvons compter comme espèces 
boréales, le Lagopède, le Tétras lyre, la Chouette Tengmalm. 
le Pic tridactvie ; comme espèces orientales, la Perdrix Barta- 
velle et le Pinson niverolle ; comme espèces méditerranéen- 
nes, le Merle de roche, le Merle Bleu, et surtout le Gvpaîte : 
enfin comime formes originairement autochtones, PAccenteur 
alpin et sans doute F'Aigle royal. 

Nous venons ainsi de passer ea revue les Mammifères et 
les Oiseaux caractéristiques de la faune alpine. Beaucoup de 
ces formes sont en voie d'extinction rapide. C'est pourquoi 
il ne nous paraît pas inutile de fixer, à la date d'aujourd'hui, 
quelques détails de leur répartition géographique, et quelques 
points parüeuliers de leur histoire. Pour quelques-uns de ces 
animaux, il serait peut-être impossible de le faire dans un 
avenir rapproché. 


G) Voir Ch. ILAHAULT : La paléobotanique dans ses rapports 
avec la végétation actuelle (Conférences faites à Montpellier, 1992- 
1903 ; P. Kilincksieck, 6d.), pp. 199, 200 et suiv. 
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L'Ours. — L'Ours (UÜrsus arrtos L. existe encore dans 
certaines régions des Alpes francai<es, Les naturalistes mo- 
dernes hésitent à séparer subspécifiquement les différentes 
formes de ces animaux que l’on rencontre dans les divers 
mas<ifs montagneux de l'Europe (1: Quoi qu'il en soit de 
l'identité exacte de l'Ours de nas Alpes, celui-ci n'est pas un 
mythe. 

Actuellement, lOurs a dans les Alpes francaises deux 
centres de dispersion : d'abord les montagnes situées dans 
le massif d'Allevard, à la limite des départements de l'Isère 
et de la Savoie. 

Et d'autre part le Massif du Vercors, à la limite des dépar- 
tements de Fisère et de la Drôme, d'où il rayonne parfois 
jusque dans le Diois. ° 

Avant la guerre, la diminution de ces animaux dans lun 
et l'autre centre était sensible et rapide. La guerre parait 
avoir ralenti un peu cette diminution. Les renseignements 
récents que nous avons sur la question nous permettent d'af- 
firmer que le nombre des ours à augmenté tant dans le Ver- 
cors que dans le massif d'Allevard. On ne peut d'ailleurs que 
se féliciter de la chose ; les dégâts commis par ces animaux 
dans les troupeaux restent tout exceptionnels, et il serait vrai- 
ment regrettable d'avoir à envisager à brève échéance la 
disparition de notre sol de ce magnitique animal, inoffensif 
quand on ne lui cherche pas noise. ainsi que lécrivait déjà 
Linné : « Segnis nisi lacessetur, tm agilissime erectus, 
ambabus pugnat. » 

A la fin du xvui siecle, on peut dire d'une façon générale 
que l'Ours habitait encore toutes les Alpes Françaises à lex- 
ception des Alpes Maritimes. I a reeulé d'une manière assez 
lente, mais régulière devant le déboisement, la civilisation, 
et la culture, et a conservé pour dernier asile leg massifs 
forestiers les plus étendus et les plus impénétrables. 


G) Voir G. S. MILLER : Catalogue of the Mammals of Western 
Europe, London 1912, pp. 285 et suiv. — CABRERA : Fauna iberica, 
Mamiferos, Madrid 1914, pp. 151 et suiv. — Bien que le matériel 
&'étude pour cette question soit restreint, il semble bien qu'il faille 
séparer subspécifiquement entre elles les formes d'Ours habitant 
les Pyrénées (Ursus arctos pyrenaicus, Fisch), les Alpes (Ursus 
arctos alpinus, F. Cuvier), les Carpathes et les Balkans, et le Cau- 
case, aussi bien que des formes geptentrionales, de Suède, de Fin- 
lande et de Russie, qui constitueraient le trpe de Linné. 
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Il a disparu de l'Embrunais vers 1830 ; du Briançonnais 
en 1850, date à laquelle un spécimen fut tué à Névache par Île 
vieux chasseur PASGALLON, dit l'Ours {1}. I était encore 
répandu en 1888 dans le Massif de Belledonne, non loin de 
Grenoble (2) et en 1897, on relevait encore ses traces dans le 
Massif de la Chartreuse, où de 1847 à 1870, le célèbre chasseur 
Viazy tua plus de trente de ces animaux (3: 

Dans le Massif d'Allevard et dans le Vercors, où l'animal 
s'est maintenu jusqu'à ce jour, les captures ont été nombreu- 
ses, La dernière opérée dans le Massif d'Allevard l'a été au 
mcis de novembre 1919 (4). 


Le Lynx. — Comine son conginere l'Ours, le Lynx (Lynr 
Lynx :1..) à reculé devant l'homme au cours du dernier sievle ; 
seulement alors que lOurs s'est retiré dans l'intérieur des 
plus épaisses forûts, le Lynx, animal arctique, est monté au- 
dessus, dans les déserts rocheux qui surmontent les forêts 
de certaines régions alpestres, et où il a pu trouver, jusqu'à 
ce jour, un asile inviolé. . 

hose étrange, cet animal bien fait pour attirer l'atten- 
tion a été presque complètement méconnu. Déjà, au xvirr siè- 
cle, BUFFON niait sa présence en France ! Des publications 
presque officielles ont enregistré sa disparition de notre sol 
depuis {820 ! Et l'animal est toujours des nôtres LT faut cher- 
cher Ja raison de cette ignoranee dans les habitudes nocturnes 


(1) Le dernier ours tué dans les Hautes-Alpes le fut à une 
date beaucoup plus récr-nte (1895), par les habitants du hameau 
de Prapic, au fond de la vallée d'Orcières ; mais il est probable 
que l'animal venait de la Mauricnne, dans une de ces randonnées 
immenses que les Ours exécutent volontiers, 

(2) Voir H. VINCENT, lue. cit. (Vorez ci-après). 

(3) Voir ALPINUS, loc. cit. (Voyez ci-après). 

(4) Sur l'Ours en Dauphiné et dans les Alpes Françaises, on 
peut consulter avec fruit les travaux ci-après : 

ALPINUS : La Chasse alpestre en Dauphiné ; Grenoble 1874 ; 
H. VINCENT : Les vingt-deux années du Père Tasse à Chammprousse; 
Grenoble, Baratier, 1891 ; L. RÉROLLE : Recherches sur lhis- 
toire, la répartition, la @iminution des Mammifères et des Oiseaux 
des Alpes Françaises (Bull. Société de Statistique de l'Isère, 1899) ; 
L. RÉRoLLE : Les Ours en Dauphiné (Revue des Alpes Dauphinoi- 
ses, 1902) : M. DENARIÉ : Sur quelques animaux de la Savoie dis- 
parus ou en voie de disparition (Bull. Soc. Hist. Nat. de Savoie ; 
Chambéry, 1903 et 1905). 
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de l'animal. qui le font passer inaperçu, et aussi dans l’aban- 
don que l'Université française a fait depuis plus de cinquante 
ans des études de zoologie systématique. 

Nous nous sommes longuement occupé du Lynx, et avons 
relevé, rien que depuis 1870, vingt-sept captures en France, 
dans les Alpes, les Pyrénées, les Cévennes (1) et l'Alsace (2). 
Dans les Alpes, le Lynx présente, comme l'Ours, deux centres 
de dispersion. L'un est situé dans les forêts de la Haute Mau- 
rienne, et dans les éboulis qui les surmontent, l'autre dans les 
Gorges du Queyras. L'animal est évidemment devenu raris- 
sime ; mais il se maintient avec persistance. 

La dernière capture remonte à Janvier 1908. L'animal 
fut tué aux environs d’'Arvieux, dans le Queyras, e! figure au 
Musée de Gap. Depuis, des lynx ont été signalés authentique- 
ment en 1913, dans l'Embrunais, près des Orres (3), et plus 
récemment en 1913, dans le Briançonnais. Le Lynx de nos 
Alpes atteint d'assez grandes dimensions ; d'après les spéci- 
mens que j'ai eu l'occasion d'examiner, les caractéristiques 
moyennes sont les suivantes : longueur : tête et corps, O0 m. 90 
à 1 mètre ; queue : O0 m. 3Q ; hauteur au garrot : O0 m. 55 à 
0 m. 60 ; poids : de 25 à 30 kilogrammes. 


Le Lièvre variable (Lepus timidus varronis, Miller) (4). 
— On sait que la forme alpine du Lièvre blanc est différente 
de la forme arctique. C'est un cas très net de ségrégation et 
l'une des rares esp”ces endémiques dérivées que présente la 


(1) En 1375, près de Genolhac (Gard). Le spécimen est au 
Musée de Nimes, Voir G. MiINGAUD : Faune des Vertébrés du Dé- 
partement du Gard, Congrès de l’A.F.A.S. ;: Nimes, 1912. 

(2) Près de Thann, le 25 Décembre 1890. Cette dernière cap- 
ture, d'ailleurs, quelque peu douteuse. 

(3) Les animaux avaient d'abord été signalés comme deux 
loups. L'examen attentif des traces sur la ncige (pattes poilues en 
dessous, et animaux marchant côte à côte) révéla leur véritable 
nature. Les Loups ont disparu des Alpes depuis environ 50 ans ; 
les deux derniers spécimens tués dans la région de Grenoble étaient 
deux loups noirs, en réalité des hybrides de loup et de chien ; ils 
proviennent de la région du Villard-de-Lans et sont conservés au 
Muséum de Grenoble. : 

(4) Les règles de la nomenclature zoologique (loi de priorité) 
rejettent le nom de ZLepus variabilis, Pallas ; le Lièvre blanc est 
donc le Lepus timidus de Linné 1758, et le Lièvre commun devient 
le Lepus curopaeus, Pallas, avec ses multiples sous-espèces. 
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faune alpine. À ce titre seul, l'espèce méritait d'être signalée. 
On la rencontre généralement entre 1 400 et. 2 000 metres 
d'altitude, dans Ja zone que recherchent les tétras et où crois- 
sent les rhododendrons. 

La question de savoir si cette forme se croisait naturelle- 
ment avec le lièvre commun, dans les quelques régions où 
les deux espèces coexistent, n'a pas encore été résolue d'une 
manière satisfaisante. 


La Marmotte (Arctomuys marmotta, Schreb.), — La mar- 
motte est un des animaux les plus caractéristiques de la faune 
alpine. Elle habite, d'une façon générale, au delà de 1 500 
mètres d'altitude. La limite Ouest de son aire de dispersion 
paraît être marquée, actuellement, d'après les recherches de 
M. V. PiRAUD, Conservateur du Muséum de Grenoble, par le 
cours de l'Arly, de l'Isère, et du Drac. Plus au Sud, les limites 
sont encore à déterminer d'une manière précise. 

A l'époque quaternaire, la Marmotte s'étendait plus loin 
vers l'Ouest, sans doute jusqu'au Rhône. Sa présence a été 
constatée dans le Vercors, où les recherches de M. MUüÜLLER 
ont établi, par une suite de déduetions extrûmement curieuses 
et d'une certitude absolue, l'existence d'une peuplade nomade, 
venant estiver sur les hautes prairies du Vercors, pour se 
livrer à la chasse de la Marmotte, en vue de sa fourrure. Il 
paraît probable qu'à la même époque la Marmotte se rencon- 
trait dans le Massif de la Grande Chartreuse. Mais aucun 
débris authentique n'a été trouvé jusqu'ici permettant d'éta- 
blir solidement cette opinion. 


Le Chamois (Rupicapra rupicapra (L). — Le Chamois 
peut ètre considéré comme caractéristique des montagnes de 
l'Europe où on le rencontre du Caucase à l'Algarve. Dans cette 
vaste aire de dispersion, des formes diverses se sont consti- 
tuées, en Espagne notamment, et aussi en Italie, qui ont été 
étudiées récemment respectivement par MM. les Professeurs 
CABRERA ef CAMERANO. On connait depuis longtemps les diffé- 
rences qui séparent le Chamois de nos Alpes de l'Isard des 
Pyrénées ; il paraît également vraisemblable que les Chamoïs 
de Chamonix ou de Val d'Isère ne sont pas identiques à ceux 
de Larche ou de Saint-Etienne-de-Tinée, non plus qu'à ceux 
des Bauges et du Massif de la Grande-Chartreuse. Mais cette 
étude n'a pas encore été abordée en France. 
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Le Chamoiïis se rencontrait en nombre, avant la guerre 
dang toutes les Alpes Françaises, non seulement dans les 
Chaînes centrales, mais encore dans les Chaînes subalpines. 
J'écrivais en 1912 (1) : « Le Chamois peuple encore en Savoie 
« la Tarentaise, la Maurienne, la Vanoise, le Chablais, le Faurvi- 
« gny et même les Bauges. En Dauphiné, on le rencontre 
« encore dans les Massifs de la Chartreuse et de Belledonne ; 
« il existe au Taillefer et au Grand-Veymont ; il se trouva 
« en nombre dans l'Oisans, le Valbonnais, le Brianconnais, le 
« Valgodemar et surtout la Vallouise ; entin il est assez abon- 
« dant dans le Quevras ainsi que dans les vallées des Basses 
« Alpes, l'Ubaye et FÜbavette, et jusque dans les Alpes Mari- 
« times, dans la vallée supérieure de la Tinée. » 

La guerre, en éloignant de nos montages tous nos jeunes 
chasseurs, a favorisé d'une manière remarquable l'augmenta- 
tion du chamois. Cette augmentation qui s'est produite partout 
a été particulièrement sensible sur les points où le Chamois 
était en voie de diminution rapide ou d'extinction totale, Le 
Chamois, plutôt rare en Chartreuse y est devenu très abon- 
dant : il en est de même dans le Massif de Belledonne, et au 
Grand Veymont. On a vu apparaître cet animal sur des points 
d'où il avait disparu depuis cinquante ans, par exemple dans 
le Massif du Villard-de-Lans, dans les parages du Col de l'Are. 

Il est à craindre, par contre, que les armes allemandes 
rapportées du front en grand nombre par nos soldats ne fas- 
sent à l'espèce une guerre funeste; maÿs l'augmentation 
actuelle, même si elle n'est qu'éphémère, n'en devait pas moins 
ètre enregistrée. 


Le Bouquetin (Capra iber LL. 2, — Le Bouquetin des 


(1) Le Bouquetin des Alpes (Recherches zoologiques histori- 
ques et cynégétiques) in Bull. Soc. Dauphinoise d'études biologi- 
ques, 1912, page 107. 

(2) Sur le Bouquetin, on peut consuiter avec fruit les travaux 
suivants : — B. GuicHARDAZ : Mémoires sur les Bouquetins; Aoste, 
1554 ; — B. ComBA : Poche parole sugli alpinisti, sullo stambecco, 
e sul camoscio (Boll. del Club Alpino Italiano, 1875) ; — D’ A. GIR- 
TANNER : Der Alpensteinbock in besonderer Berücksichtigung der 
letzten Steinwildkolonie in den Grauen Alpen, Trier-Lintz, 1878 ; — 
C.-J. FOoRSYTH-MaAJOoR : Materiali per servire ad una storia degli 
Stambecchi (Ann. Soc. Sc. Nat. Tosc. III, 1879) : — Abbé Amé 
GORRET : Victor Emmanuel sur les Alpes, Turin, Casanova, 1879 ; 
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Alpes est le roi des animaux de nos montagnes ; on sait qu'il 
n'existe plus en Europe que grâce à la protection de la maison 
royale de Savoie. Comme il a été très étudié, ainsi que l'in- 
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dique la liste bibliographique que nous donnons, nou; passe- 
rons rapidement sur son étude. Nous croyons devoir préciser 
sa répartition géographique détaillée sur la carte ci-après. 


— N. AGHEMO DI PERNO : Dello Stambecco, Torino, 1888 ; — L. RÉ- 
ROLLE : Bouquetins et Chamois (Revue des Alpes Dauphinoises, 
1902) : — T. TaBALDI : Lo Stambecco, le Cacce e la vita dei Rei 
d'Italia nelle Alpi, Torino, 1904 ; — P' L. CAMERANO : Ricerche in- 
torno allo Stambecco delle Alpi (Ac. réal. Sc. Torino, 1895-1906) ; — 
A. LAVIROTTB : Impressions et souvenirs de chasse en montagne 
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On voit que le Bouquetin s'étend quelque peu en dehors 
de la zone gardée. Cette aire d'extension s'avance sur notre 
territoire, et permet de compter le Bouquetin dans notre faune 
française. Comme pour le Chamoïis, la guerre a été favorable 
au Bouquetin. Espérons que l'augmentation enregistrée se 
maintiendra. 

On sait que le Bouquetin des Pyrénées (Capra pyrenaica 
pyrenaîca. Schinz) est entièrement différent de celui des Alpes, 
et qu'il existe, dans la péninsule ibérique, trois autres formes 
de Bouquetins : Capra pyrenaïîca victoriae Cab, C. p. hispanica 
Seh. et C. p. lusitanica B. du B. cette dernière entièrement 
éteinte. 


es 


* 
LE 


Au sujet des petits mammifères alpestres, des recherches 
nouvelles seraient utiles, car on manque de renseignements 
détaillés au sujet de leur répartition géographique. La pré- 
sence de Ja Musaraigne des Alpes (Sorex alpinus, Schinz) et 
du Campagnol des neiges (Arvicola nivalis, Martins) dans les 
Chaînes subalpines aurait besoin d'être précisée. Rappelons 
que le Campagnol des neiges a été signalé pour la première 
fois par M. le Licutenant (aujourd'hui Lieutenant-Colonel 
TouUcHox et par nous-même au sommet du Mont Aiguille. 


Le Gypaète barbu. (Gypañtus barbatus, L.) (1). — De 


(Revue Aipine de la Section lyonnaise du C.A.F., 1909) ; — L. La- 
VAUDEN : Le Bouquetin des Alpes, Recherches zoologiques, histori- 
ques et cynégétiques, Grenoble, 1912 ; — KR. PAMPANINI : Lo Stam- 
becco (con note di L. Vaccari), « In Alto » Cron. bim. d. Soc. 
Alp. Friulana, 1914 ; — E. BACHLER : Die Wicderbügerung des 
Steinicildes in den Schueitzcralpen, Saint-Gall, 1919. 

(1) Sur le Gypaète, on pourra consulter avec fruit les travaux 
modernes suivants : — E. ANFRIE : Observations sur quelques Gy- 
paètes barbus (Feuilles des Jeunes naturalistes, 1896) ;, — D" A. 
GIRTANNER : Der L.mmergeier in den Schuweïitzerdalpen und in 
Zeitungent (« Diana », 1899) ; — JL. LAVAUDEN : Contribution à 
l'étude du Gypaète barbu (Revue française d'Ornithologie, 1911) ; 
— A. GHIDINI : Aquile e Awoltoi nelle Alpi (Rivista italiana di 
Ornitologia, 1914) ; — À. Hess : Vom Aussterben des Bartgeiers 
in den Alpen (L'Ornithologiste, Berne, 1918) ;: — C. GIRTANNER 
Uber die Ursachen des Vôlligen Verschuinden von Gypaëtus bar- 
batus in den Zentralalpen (L'Ornithologiste, Berne, 1919). 
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même que le Bouquelin est le roi des animaux de la Montagne, 
le GYpaèle y est le roi du monde ailé. Les chasseurs et les 
naturalistes discutent pour savoir s'il a, actuellement, entière- 
ment disparu. Le dernier Gvpaète tué dans les Alpes l'a été 
en Octobre 1913, pres d'Aoste. L'oiseau a été offert au Club 
Alpin Italien, à Turin. A ma connaissance, le Gypaète existe 
encore sur quelques points des Alpes Françaises : 1° Dans le 
Massif de l'Tseran : 2° Dans le Massif du Pelvoux, entre Brian- 
con et la Grave ; 3° Dans les parages du Viso, sur le versant 
italien, de préférence, Tl'est d'ailleurs rarissime, peu connu des 
“chasseurs, et se maintiendra vraisemblablement encore quelque 
temps. 
‘. 

Parmi les Oiseaux gibiers, le Petit Coq de Bruyère est le 
plus intéressant ; le Grand Tétras avant disparu complète- 
ment de nos Alpes depuis une cinquantaine d'années (1). Le 
Petit Coq de Bruyère ou Tétras à Queue fourchue, ou Tétras 
Ivre ‘Lyrurus tetrixr, L.\ a été fortement éprouvé dans nos 
Alpes par l'iver 4916-1917. II V est, presque partout, en forte 
diminution, ; 

De même la Bartavelle régresse fortement, alors qu'au 
contraire le Lagopede tend à augmenter. Chez les petits 
oiseaux, l'Accenteur se maintient bien, ainsi que le Merle de 
Roche, alors que le Pinson Niverolle tend à devenir une ra- 
reté. 


* 
k 


Nous venons de passer en revue les vertébrés supérieurs 
caractéristiques de la faune alpine ; chez les Reptiles, seul le 
Lézard vivipare {Lavesta vivipara) peut revendiquer le titre 
d'alpin. Par contre chez les batraciens, la Grenouille rousse 
(Rana temporaria, Ya Salamandre noire (Salamandra atra; 
et le Triton alnestre (Trito alpestris) sont caractéristiques 
des hautes altitudes. 

EU chez les Poissons, le groupe des Corégones (2\ est 
d'une origine essentiellement alpine ainsi que l'a montré 
V. Faro (3. 


(1) Il se rencontre encore dans les Alpes Suisses, dans le Tren- 
tin et dans le Tyrol. 

(2) Lavaret, Féra, Gravenche, etc. 

(3) Faune des Vertébrés de la Suisse, tomes IV et V. 
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Si nous passons aux invertébrés, nous retrouvons dans la 
faune alpine les mèmes apports arctiques, orientaux et médi- 
terranéens, joints à des formes autochtones, C'est ce qui 
prouve que la conception de cette quadruple origine de la 
faune alpine correspond bien à la réalité. 

Chez les insectes Iépidoptères, par exemple, les Argynnis 
alpins sont évidemment d'origine boréale, alors que les Par- 
nassius nous viennent d'Orient, les Thaïs et le Papilio Alerua- 
nor de la Méditerranée, et les Erebia sont purement alpines. 

On pourrait, pour la plupart des autres groupes, formuler 
des conclusions analogues, et bien que l'apparition de l'homme 
dans Jes Alpes soit relativement toute récente, il ne serait 
peut-être point impossible d'étendre ces conclusions à l'étude 
de la population humaine de nos montagnes. étude qui n'a 
point encore, crovons-nous, été trés approfondie jusqu'ici. 


Louis LAVAUDEN. 
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Le rôle morphologique de la neige 
en montagne 
Par E. DE MARTONNE 


Professeur à la Sorbonne 


Les “laciers occupent, dans les Alpes, une étendue ré- 
duite. La neige couvre encore à peu près la moitié de la mon- 
tagne pendant plus de trois mois. On a beaucoup discuté sur 
le rôle des anciens glaciers dans la formation du relief alpin. 
Il serait temps de s'occuper de ce que peut faire la neige, dans 
les conditions ae climat actuelles. Les alpinistes peuvent 
apporter à ce sujet des observaiions u‘1le3, faciles à faire 
dans les courses de début d'été, à condition d’être renseignés 
sur les questions qui se posent. Tel est l'objet de cette note, 
qui ne prétend nullement résoudre tous les problèmes soulevés. 

Nous ne connaissons pas encore avec précision la durée 
de l'enneigement aux différentes altitudes dans toute l'étendue 
des Alpes. De nombreuses observations lua'es »xistent. Elles 
sont insuffisantes pour dresser une carte d'ensemble. Il serait 
désirable qu'une enquête systématique fût instituée pendant 
plusieurs années consécuives, de façon à obtenir des 
moyennes. Une entente internationale serait utile pour coor- 
donner les observations. 

C'est dans la zone où la neige reste de 5 à 12 mois su” 
le sol, qu'elle doit faire sentir surtout son influence. On n'a 
guère, jusqu'à présent, tenu compte que des avalanches. phé- 
nomène catastrophique dont l'action est évidente. Elles con- 
tribuent à nettoyer les pentes raides, en entraînant vers le 
fond des vallées les débris, qui s'accumulent en talus coniques 
au débouché des couloirs ravinant les versants. Elles jouent 
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un certain rôle mème dans la zone des neiges éternelles, 
sur les escarpements des cirques et des crêtes aiguës. 

Je voudrais attirer l'attention sur des formes de dégrada- 
tion de la montagne moins apparentes, agissant plus lente- 
ment mais d'une manière plus continue et plus générale. 


Quiconque a visité vers Pâques la Haute Maurienne ou 
l'Ubaye peut se rappeler les impressions éprouvées sur les 
pentes d'où la neige disparaît. Le sol adzileux détrempé rend 
la montée difficile et la descente des plus désagréables. Il en 
est ainsi sur tous les versants formés de schistes décomposés 
ou recouverts de placages d'anciennes moraines. Oscrvez-les 
quaud ils sont gazonnés, sous un jour rasant, vous vons aper- 
cevrez que la pente, en apparence très régulière, prisente une 
série de ressauts irréguliers, comme des bourrelets et des 
creux. Toute la masse du sol meuble, imbibée d'eau par la 
fonte des neiges, glisse, à ce moment, pour se figr nlus ou 
moins complétement pendant la période sèche d'été et la pé- 
riode de gel de l'hiver. 

Ce phénomene joue un grand rôle dans les pays arctiques, 
où on l'a décrit sous le nom de « solifluction » {1}, Il méri- 
teraif d'attirer aussi l'attention dans nos Alpes, où il contri- 
bue certainement au modelé des versants. 

Le mouvement de glissement peut être assez lent pour que 
le tapis vérétal n'en souffre pas. Maïs, sur des pentes assez 
fortes, des erevasses de tassement se produisent, qui se refer- 
ment en ne laissant comme {race qu'un ressaui pius fort du 
bourrelet. Dans le eas où des blocs rocheux sont mêlés à un 
sol défritique plus où moins argileux, on voit souvent les blocs 
emportés par leur poids, crever la masse meuble en glisse- 
ment, arracher le feutrwe d'herbe et faire, en s'arrètant, un 
ou deux bourrelets arqués comme une petite moraine, J'ai 
photographié ce phénomène dans Ie Chablais et le Faucigny 
sur des pentes de 35 à 40° d'inclinaison formées de flyech gré- 
seux, avec banes de brè:he calcaire. 


(1) ANDERSSON (J. G.) : Solifluction, a component of subaerial 
denudation. Journal of Geoloay, XIV, 1906, p. 91-112. 
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Les alternatives de gel et de dégel dans le sol iinhibe par 
la fonte de la neige contribuent certainement aux mouve- 
ments sur les pentes pendant la période où le sol reste encore 
gelé à une profondeur de quelques décimètres. En terrain à 
peu près plat, elles déterminent, dans les pays arcliques, où 
l'été est trop court pour faire disparaître la couche de sol gelé 
en profondeur, une sorte de tri des matériaux, faisant snreir 
à la surface les plus grossiers suivant des lignes plus ou 
nwins polvgonales (1°. Le seul endroit des Alpes où on ait 
signalé queïque chose danalogue est PEngadine (2, Ce qui 
est le plus commun c'est un tassement des débris encombrants 
les cols élevés, sensible au moment de la fonte des neizscs ; 
les éléments fins disparaissent de la surfate qui apparait fer- 
mée d'un dallage presque régulier de blocs, 

Les glissements des versants méritent d'attirer savantag 
l'attention. Leur intensité Varie a'une année à l'autre, suivant 
la durée de lenneigement, Si la limite des neiges éternelles 
tend à s'abaisser, comme on l'a constaté pendant certaines 
périodes, il peut en résulter des changements assez notables. 
Des photographies bien repérées seraient des documents uti- 
les. Il serait plus intéressant de mettre en observation une 
vallée déterminée en établissant des repères et en notant leur 
déplacement plusieurs fois dans l’année. Pareil travail a été 
fait en Autriche dans le Wienerwald (3). En France, l'Admi- 
nistration des Forêts avait mis en surveillance les mouve- 
ments du sol dans le bassin du Torrent de la Porte en Haute 
Maurienne, depuis 1912. Les observations, interrompues par 
la guerre n'ont malheureusement pas été publiées ; mais j'ai 
vu là des exemples remarquables de glissements du sol : ar- 
bres culbutés, maisons sapées. La descente, plus rapide sui- 
vant certaines lignes, ressemble à celle d'un glacier. Le rôle 
de la neige et éventuellement du regel, ne peut être apprécié 
exactement que par des observations répétées surtout du 
printemps à l'automne. 


() Voir Douvizze (Robert) : Sols polygonaux ou réticulés ; 
La Géographie. XXXI, 1916-17, p. 241-251. 

(2) TARNUZZER (Chr) : Die Schuttfazetten Ger Alpen und des 
hohen Norüen : Petcrmanns Geogr. Mittcilungen, 1911, II, p. 262- 
264. 

(3) GOETAINGER (G.) : Beitiñge sur Entstehung der Bcrgrücken- 
formen ; Geomraphische Abhandungen, IX, 1907, p. 174. 
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IL 

La neige n'asit pas seulement sur les terrains meubles ; 
elle contribue à l'érosion des roches en place, particulièrement 
des calcaires. 

Tout le monde connaît ces ciselures étranges, appelées 
Lapiés ou Raseles dans les Alpes françaises, Karren ou Schrat- 
ten dans la Suisse germanique : trous tubulaires ou cannelures 
parallèles sur les escarpements, rigoles étroites et profondes 
sur les pentes moins raides, bourrelets sculptés en crètes par- 
fois si aiguës qu'elles tranchent le cuir des chaussures et 
coupent la main qui s'appuye en tombant dessus. Il n'est pas 
douteux que ces accidents ne soient dus à la dissolution du 
calcaire par l'eau suivant les fentes naturrelles ou la pente 
des bancs rocheux. Si la pluie s'infiltre et aisparait vite de 
la surface, la fonte de la neige maintient une humidité cons- 
tante humeelant la roche. Quiconque a eu la malchance d'avoir 
à parcourir un champ de lapiés vers Juin, le Parmelan par 
exemple, sait quelles embuches recèlent les crevasses remplies 
encore jusqu'au bord de neige. Au cœur de l'été, on en voit 
encore au fond des trous les plus profonds. C'est bien dans 
la zone où la fonte dure jusqu'en Août que les lapiés sont le 


plus répandus ; c'est là qu'on en trouve, non seulement dans. 


les calcaires purs, mais aans des brèches, comme celle du Cha- 
blais, voire méme dans des grès, comme ceux du Cénomanien 
des Carpates f1). 

Les dépressions fermées des terrains calcaires que les 
géographes ont pris l'habitude de désigner sous le nom slave 
de « doline » se trouvent à toutes les altitudes. Pourtant, en 
les voyant orcupées par des culots de neige, dans la montagne, 
on ne peut s'empècher ae penser que l'infiltration des eaux 
de fonte dissolvant la roche doit contribuer à leur formation 
autant et plus que l'action des eaux de pluies d'été. 

En fout cas, seule l'action de la neige peut expliquer les 
dépressions fermées, moins profondes que les dolines, qu'on 
rencontre dans des terrains n'ayant ni la perméabilité, ni la 
solubilité du calcaire. Sur les plateaux basaltiques élevés du 
Cantal ef du Mont Dore, on voit au printemps, des flaques de 


(1) Em. DE MARTONNE : Lapiez dans des grès crétacés, Bullet. 
de la Soc. geoloyique de Fr., 3 série, t. XXVII, p. 28-32. 
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neige persister dans des dépressions de 1 mètre de profon- 
deur. J'ai observé le mème phénomène sur des cols des Al< 
pes, dans les schistes eristallins de là Haute Maurienne, les 
schistes marneux et srès crétaäcés où jurassiques du Valais et 
du Chablais. Le fomd de ces creux, dégagé de neige, montre 
soit une herbe brûlée, soit un sol nu formé de blocs tassés 
ou de graviers grossiers, les débris fins étant facilement ba-- 
lavés par le vent. L'action corrosive de la neige fondante a 
“beau être superlicielle, elle entraine une certaine ablation qui 
se traduit, à la longue, par l'approfondissement et l'élargissé- 
ment de tout creux, quelle qu'en soit l'origine. 

Ces observations ne sont pas nouvelles. On a donné le nom 
de « nivation » à l'érosion par la neige et on a été jusqu à lui 
attribuer la formation des cirques, ces niches où nous voyons 
encore naître la plupart üe nos glaciers à moins qu'elles 
n'abritent de petits névés ou simplement des flaques de neige 
persistant jusqu'à la fin de l'été. La plupart des auteurs ne 
font état que de la décomposition chimique exercée par l'eau 
de fonte et de la décomposition mé:anique résultant des alter- 
natives de gel et dégel 11. BOWMANN va plus loin (2) et admet 
un mouvement continu de la nee comparable à celui aes 
glaciers, avec les mêmes possibilités de transport et d'éro- 
sion, Ses observations ont été faites dans les montagnes de 
l'Equateur, par conséquent dans des conditions de climat assez 
différentes de celles des Alpes, Ja variation diurne 
de Ia température étant beaucoup plus forte. Des 
flaques de neige épaisses de 10 à 15 mètres manifestent 
un mouvement d'ensemble sur des pentes de 40°, On suppose 
les mouvements possibles pour la même épaisseur à partir 
d'une pente de 19°. Plus l'épaisseur est grande, plus s'abaisse 
la pente limite, mais aussi plus la strueture ss rapproche de 
celle d'un névé formé de glace granuleuse, 

est étonnant que des observations de ee genre m'aïient pas 


= —————————  — 


(1) MaTrHes (Fr. E.) : Glacial seulpture of the Pighorn Moun- 
tains, Annual Report of the U. $S. Geological Surrey, 1899-1900, 


T1, p. 181 : — Hogs (W. H.) : Characteristics of cristina ulaciers ; 
in-8. New-York, 1911 (spec. p. 22) : — TayLor (Gr.) : Physiography 


and giacial geology of East Antarctica (Geographical Journal, 
XLIV, 1914, p. 365-382). 

(27 I. Bowmax : The Andrs of Southern Peru : New-York 
1916 (Chap. XVI, Glacial features, p. 274-313). 
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été faites dans les Alpes. On a bien noté le rôle des flaques 
de neige dans la formation des éboulis en fer à cheval appe- 
lés par certains auteurs « erratique de névé » à cause de leur 
fausse apparence de moraines, Mais ce rôle serait purement 
passif, les éboulis roulant sur Ja neige, entraînés par l'élan 
qu'ils ont pris en tombant des esearpements, Il serait intéres- 
sant d'observer certaines taches persistantes et de vérifier si 
elles offrent des traces de mouvement, I v a sans doute des- 
tente des débris arrêtés dans leur chute sur une surface de 
neige inelinée et fassement du sol sur Jéqu'l la neige repose. 
Si ces ations ne siftisent pas à expliquer Ia formation des 
eirques, celles peuvent rendre eomp'r de certains ressauts 
de pente qui accigentent Les versants au-dessous de la limite 
As neiges éternelles, 


TT 


Le transport des débris ne peut ètre mis en doute dans le 
vas des petits glaciers réduits à des névés cachés sous les 
“houlis ; il continue même lorsque la glace a disparu. 

On a décrit dans PAlaska, les Montagnes Rosheuses du 
Colorado et les Iles Falkiand, des coulées de pierres, appeltes 
par les autenrs « rorklariers, rockstreams, où stone rivers 
(11, Leur forme rappelle vraiment eelle d'une langue glaciair * 
descendant suivant la pente. Le protil transversal est bombé, 
avec une rupture de pente sur le front et les bords. La surface 
est couverte de bourrelets (transversaux, particulièrement nets 
et paralleles sur le front, qui rappellent à s'Y méprendre un 
vallum de moraines. On ne voit que des b'ocs anguleux, mais, 
en ereusant, an découvre un sable plus où moins argileux en 
couches ou lentilles minces, et, dans l'Alaska au moins, on a 
constaté Ja présence de glace, Il n'est pas douteux que, au 
moment de la fonte des neiges tout au moins, la masse des 
débris ne soit imbibée d'eau et que des alternatives de gel et 
de dégel nv faciitent Je glissement, Ces coulées de blocs ont 


(1) ANDERSSON (J. GG.) : Contributions to the geology of the 
Falkland Islands (Wissenschaftliche Ergebnisse der Schiredische 
Sudpolarexnedition : Stockhoïm. 1907 : — C'arps (St. R.) : Rock- 
glaciers in Alaska (Journal of Grology, XVYIT 1910, p. 399-375) : — 
Hown (E.) : Lands!'ides in the San Juan mountains Colorado (U. &. 
Geological Surrey, Professional paper, N° 6%, 1909). 
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généralement leur orh;ine dans un cirque et ont dû prendre 
naissance sur un petit gleaier ou un névé. Il en est qui se 
meuvent encore : ce sont celles situées dans les pays d'ennei- 
gement persistant, en particulier celles des contrées are{iques, 
où la solifluction est un phénomène normal. 

On n'a rien signalé d'analogue dans les Alpes, en dehors 
des Tauern, de l'Enadine et de l'Obiou. Il y a une quinzaine 
d'années que j'ai observé das le Dossental un petit glacier 
en voie de disparition, prolongi sur plus d'un kilomètre par 
un dépôt du type des « rockglacier » et j'ai émis l'avis qu'un 
ecrtain nombre de aépôts détritiques des Karpates, dans les- 
quels j'avais hésité à reconnaître de vraies moraines devaient 
être des coulées de hloes formées dans les mêmes conditions 
et actuellement figées . L'année dernière, M. André CHAIX 4 
décrit avee précision des coulées de bloes dans la Basse Enga- 
dine, en annoneant qu'il en à fait un levé {opographique au 
1/2 500 et a placé des repères pour observer Je mouvement 
&24, D'autre part, M. Lory a signalé dans FObiou un névé en 
voie de disparition, couvert de débris, qui, d'après sa descrip- 
tion me paraissent prèts de donner un dépôt semblable à celui 
du Dossental 13. 

Je suis persuau® que, l'attention une fois éveillée sur 
cé phénomène, on en revonnaitra de nombreux exemples dans 
les Alpes, particulierement dans les massifs formés de roches 
donnant des éhoulis ahondants et dont les sommets sont tan- 
wents à la limite des neiges éternelles. La disparition des 

petits glaviers de cirque ou des névés, aecompagnant le retrait 
général des grands glaciers qui cure depuis le dernier quart 
du xiIX° siéele, doit offrir des occasions à la formal'on de cou- 
lées de blocs. 

Des photographies nombreuses, répétées ST possibl® d'une 
année à l'autre, mieux entore de petits levés ot des mesures 


(1) Em. DE MaARTONNE : Mission en Autriche-Hongrie, Etude 
morphologique des A'pes orientales (Tauern) et des Karpates sep- 
tentriona'es (Tatra) (Bulletin de géographie historique et Gescrip- 
tive, 1911, p. 3951-4066). 

(2) André CHaIX : Cou'ées de b'ocs dans le pare national suisse 
de la Basse Engadine (Compte rendu des séances de la Soc. de Phy- 
sique et Hist. nat. de Genève, XX XVI, 1919, p. 12-14). 

(3) Lory (P.) : Un névé à l'Ohlou (Annales de Géographie, 
XXVIII, 1919, p. 143-144). 
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comme celles de M. A CHAX seraient des documents d'un zrand 
Prix. 

On reconnaitra sans doute que le transport des ma'ér aux 
produits par la démolition des escarpements peut être effec- 
tué par un tout petit glacier, par un névé, par une flaque de 
neige, méme non persistante, Ce transport à comme résultat 
d'éloigner les éboulis du pied des escarpements, qui restent 
à nu, exposés à la dé-omposition mécanique si active en haute 
montagne, et reeulent par là même, On peut concevoir l'élar- 
gissement d'une niche de cirque par ce seul processus. 


IV 


Ces indications suffisent pour montrer l'intérè( scientifi- 
que d'observations sur la neige et son action morphologique 
dans la haute montagne. Loin de moi l'idée de vouloir détour- 
ner l'attention des glaciers, ni de mettre en doute leur rôle 
dans Ja sculpture des Alpes. Mais, à côté des massifs glaciai- 
res, que de sommets où l'alpiniste peut trouver, avant la fonte 
plus où moins complète des neiges, des aspects analogues et 
que d'observations intéressantes il peut v faire. 

Une enquète générale s'impose d'abord sur Ja durée de 
l'enneigement, à laquelle pouraient collaborer les services fo- 
restiers, les instituteurs des comimunes de montagne, et les 
touristes eux-mêmes, Une commission devrait être instituée. 
pour établir un programme et coordonner les indications 
réunies, 

Les mouvements de glissement sur les versants analo- 
g#ues à la solifluelion des pars arcliques pourraient être étu- 
dis, soif en réunissant le plus grand nombre de photogra- 
phies prises en différents endroits, soigneusement repérées et 
uatées, soit en mettant en observation une loealité bien chai- 
sie, ef en suivant les déplacements de repères, non seulement 
d'une années à l'autre, mais si possible d'un mois à l'autre. 

Un intérêt particulier s'attache à Fobservation des fla- 
ques de neige persistant avee une épaisseur de 10 à 20 mo- 
tres. Là encore des photographies, des mesures et aes levés 
seraient utiles. On devrait noter, dans ehaque cas, l'épaisseur 
de la neige, la pente de sa surface et celle du sol sur lequel 
elle repose. L'attention devrait porter sur les bords de la 


morphologique de la neige en montagne 343 


flaque où l'on voit souvent se dessiner une légere corniche du 
côté amont et un ou plusieurs bourrelets du côté aval. 

Nous sommes encore dans une période de retrait général 
des neiges éternelles qui permet d'observer des formes de 
transition entre les petits glaciers de cirque, les névés chargés 
de débris et les coulées de pierre, Sans doute plus d'un alpi- 
niste a vu des « rockglaciers » sans + attacher d'importance. 
Moins attravants que les vrais glaciers, ils méritent pourtant 
de fixer l'attenion. Des descriptions circonstanciées accompa- 
gnées de photographies seraient utiles. Plus encore des levés 
comme celui de M. André CHAIX dans l'Engadine. Les coulées 
de rochers paraissent prolonger l'œuvre des glaciers locaux, en 
évacuant les matériaux qui encombrent les cirques et en faci- 
litant leur élargissement. 

Sans vouloir diminuer en rien le rôle prépondérant des 
glaciers qui ont couvert presque toutes les Afpes pendant le 
quaternaire, il est permis de penser qu'on comprendra mieux 
la physionomie actuelle de nos montagnes, en tenant compte 
de l'œuvre de la neige elle-mème, Ce n'est pas seulement de- 
puis la fin de la grande glaciation que la moitié de Ja mon- 
tagne est soumise au régime d'enneigement saisonnal. Les géo- 
logues ont reconnu plusieurs périoaes d'extension des gia- 
ciers, séparées par des périodes internzslaciaires, qui paraissent 
avoir été plus longues que les périodes glaciairas elles-mèmes. 
Les siéeles où la limite des noiges éternelles s'abaissait pro- 
gressivement avee de multiples oscillations et où lenneige- 
ment gagnait de plus en plus ont été des cerises dans la vir de 
la montagne, comme ceux où les glaciers se retiraient. Ces 
crises ont peut-être plus fait pour créer certains traits anor- 
maux du relief attribués à la glat“iation que les périodes 
d'extension générale des glaciers, 

Je reste persuadé que les grands cirques à plusieurs pa- 
liers avec cuvettes rocheuses occupées par des lacs et barre 
moutonnée sur le seuil les séparant de la grande vallée, re 
peuvent ètre expliqués que par l'érosion de glaciers loraux 
établis dans un bassin de réreplion torrentiel, ainsi que je Fai 
montré dans les Carpates et les Alpes {14%. Mais on est embar- 


(G) Sur la formation des cirques (Annales ce Géographie, X, 
1901, p. 10-16) ; — L'érosion giaciaire et la formation des vallées 
&lpines (Zbid., 1919, p. 289-397 et 1911, p. 1-29). 
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rassé lorsqu'on cherche quel a pu ètre le point de départ des 
petites niches entaillant les parois de :rands cirques, ou iso- 
lées sur un versant sans rapport avec aucun talweg. La niva- 
fion en offre une explication assez plausible. J'ai observé dans 
Jes Alpes le premier dessin de pareilles niches sur les ressauts 
de pente formés par un banc plus dur au milieu d'un versant 
très escarpé {Praz de Lys, Le Môle, en Faucigny). Le petit 
Glacier de la Moinie dans le Pelvoux occupe une niche dans 
une situation étonnante sur une paroi presque verticale, dont 
l'origine première peut êlre due à la nivation. Pendant la pé- 
riode d'enneigement progressif qui a précédé chaque grande 
extension glaciaire quaternaire, on doit penser que de mul- 
Liples cirques ont été ainsi ébauchés. 

Peudant la période de désenneigement, d'autre part, un 
cerlain nombre de eirques ont dû être occupés par des névés 
passant au « rockglacier », 

La fraicheur de certaines formes glaciaires se comprend 
mieux si Fon tient compte des actions nivales qui ont préparé 
et prolonzé celle des glaciers eux-mêmes. D'autres ont été 
plutôt effacées par les mouvements déterminés par la fonte 
des neiges. Les glissements sur les versants des vallées schis- 
teuses ont dù contribuer puissamment à modifier le profil en 
U si bien conservé dans les vallées granitiques ou caleaires. 

Dans les montasnes qui n'ont connu qu'une glaciation li- 
mitée, comme le Massif central francais, les Vosges, les Car- 
pates, il est probable que les phases d'enneigement et désen- 
neigement aient été relativement plus longues par rapporé 
aux phases de glaciation véritable, Ainsi s'expliquerait la ra- 
relé des vraies moraines dans des massifs À cirques typiques. 

L'étude de la neige et de son action actuelle ouvre des 
aperçus intéressants sur le passé géologique le plus proche 
dont la physionomie de nos montagnes est le résultat. Pour 
bien comprendre les périodes glaciaires il faut songer davan- 
fage qu'on ne l'a fait jusqu'à présent au travail qui s'est 
atCoMpli pendant les phases d'enneigement et de désenneige- 
ment qui les ont précédées et suivies. 

Em. DE MARTONNE. 


Régions naturelles du Sud Est 
de la France 


par MAURICE PAILLON 


Rédacteur en chef de La Montagne 


Posons d'abord le principe que foule elassifieation est factice. 

La nature ne procède pas par eloisons, mais par progres- 
sion dont les termes sont peu appréciables par nos sens. C'est 
par mille nuances également insensibles qu'elle passe du bleu 
au violet, au rouge, à Porangé, au jaune, au vert et au bleu. 

Et pourtant les esprits synthétiques ont toujours cherché 
à classer. Le système de Tournefort, la elassification de Linné,. 
les familles chimiques ont rendu des services, 


Eu Géographie, la division en régions nalurelles est lœn- 
vre, non d'un savant, mais de ée grand savant qu'est Ia foule : 
or populi Déjà sous FEmpire romain nous vorons appa- 
raitre le « pagus », le pavs, tvpe de région naturelle diffé- 
rencié par la terre, Le elimat, la race, souvent la langue, le 
patois. 

La Grande Révolution qui voulait unitier Ja France a brisé 
le moule des grandes provinces, réunion de régions naturelles, 
d'un ensemble parfois factice, et elle a eréé le département, 
cellule administrative dont la lenteur des communications 
d'autrefois a contribué à resserrer les limites, 

Aujourd'hui, tous les grands esprits étudient le moyen d'élar- 
gir ce cadre eompressif el demandent quon revienne à la 
région naturelle et ensuite à un ensemble de régions naturelles, 
Ja Province. 

L'exploration de notre pays se poursuit d'une facon intense 
dans toutes les branches : étude scientifique d'abord, étude 
économique ensuite, Des résultats de cette exploration nais- 
sent des comparaisons. De là la nécessité de pouvoir sifuer 
plusieurs observations avant d'en produire les déductions. 
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Dans une note de trois pages présentée le 17 Décembre 1919 
à l'Académie des Kejences CCR. 1 169, p. 1 0541, M. Jules 
OFFXER, professeur à l'Université de Grenoble, a l'occasion 
de comparer la phrto<fatique des Bauges, de la Chartreuse. 
du Vercors, du Pévoluy. du Bochaine, du Diois des Baron- 
nies, nu massif de Céuze, du Gapencais, Certaines de ces ré- 
gions sont connues, d'autres le sont moins : où trouver une 
carte qui les donne toutes ? 


I nous a donc paru que l'heure était venue de fixer sur 
une eéarte, tout au moins les régions naturelles du Sud Est 
de la France, région qui nous est familière. Des explorations 
poursuivies depuis près de 30 ans dans les Alpes Françaises, 
des études topographiques et documentaires faites par nous 
sur cette région, études de massifs alpestres pour le Diction- 
naire géographique de Joanne, études pour les Guides-Joanne 
de la Savoie et du Dauphiné, enfin étude toute récente pour 
la mise sur pied d'un nouveau Guide des Alpes Françaises, 
sur un plan dont la région naturelle est la cellule, nous ont 
incité à tenter un Essai de Division en régions naturelles de 
{out le Sud-Est, entre les frontières et 1e cours du Rhône. 

La région naturelle est difficile à délimiter en général. Et 
pourtant interrogez un paysan dans cette plaine uniforme 
qu'est la Beauce, IT vous dira : « Le clocher, là-bas, c'est 
plus la Beauce, » Souvent votre œil, même exercé, ne distin- 
gue pas la différence, Le fréfonds et son drainage, le fonds 
et son arrosage, l'exposition et ses vents dominants, autant 
da coefficients dont la réunion fait léquation, L'ancien 
« pagus » était nettement diférencié par ses productions, 
comme atis<i par la race dominante et par les voies naturelles 
de communication. 

Nous voyons aussi apparaitre la division historique, qui 
parfois ne eadre pas avee Ja division naturelle, Les limites 
du Comtat Venaissin sont plus et moins étendues que les ré- 
gion qu'il comprend, Le Gapençais historique est plus vaste 
que la eonque délimitée par la réunion de l'ancien glacier 
quaternaire de Ja Durance et de son affluent de FÜbare. 

Si nous envisageons le point de vue géologique, nous nous 
apercevons que ses divisions ne Cadrent pas avee les divi- 
sions naturelles. Le Dévoluy géologique ne s'arrête pas au 
talweg du Buëch, mais remonte vers la barrière du Vercors. 
Géologiquement le complexe du terrain est un résultat des 
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géographies de toutes les époques, de larchéen au pléistocène. 
Il influence évidemment notre géographie humaine actuelle, 
mais par un seul coefficient, le sous-sol, alors que le coeffi- 
cient de Ia morphologie actuelle et celui de la climatologie, 
comme aussi celui des modifications humaines influent éga- 
lement. 

La division par massif et par vallée est également incom- 
patible, à moins de réduire la vallée à son talweg et à ses 
pentes immédiates et le massif à ses abrupts inférieurs et à 
ses sommets. 

En résumé, il y a de tres grandes difficultés à faire cadrer 
les divisions historiques, géologiques, orogéniques et humaines. 

Nous avons pensé qu'il était important de poser ce problème 
devant les savants réunis à ee Congrès pour amener la discus- 
sion, avant toute publication. À eux de ratifier les solutions 
que nous ne faisons que proposer. 

Du reste une première édition de notre « Essai de carte 
des Régions naturelles du Sud-Est de la France » montrera 
si cette tentative est utile et s'il est nécessaire de pousser 
plus à fond cette délimitation et aussi à quelle échelle carto- 
graphique ï} faut l'établir. 

Nous avons tracé notre carte à l'échelle de 500 000 parce 
qu'elle nous a paru être la grandeur minimum. D'autre part 
nous avions à notre disposition Ja carte établie par notre 
regretté maitre le colonel PRUDENT pour le Dépôt de la 
Guerre, carte au 500 0007, dite du Dépôt des Fortifications. 
La question des régions naturelles avait déja passionné Pru- 
dent et l'on en voit la trace sur rette carie, Un grand nombre 
de régions v est déjà indiqué, sans divisions précises il est 
vrai, avec des omissions, des superposilions de vallées et de 
massifs. Mais tel qu'il était, Le travail de Prudent était une 
grande amélioration apportée à la cartographie de la France. 

Nous avons dit que nous ne présentions qu'un essai ; nombre 
de difficultés restant à résoudre, pour quelques-unes desquelles 
nous avons déjà fait œuvre géographique et nous présentons 
une solution. 

Nous allons passer brisvement en revue celles que nous 
avons trouvées et les principes qui nous ont guidé. 

Les grandes divisions — marquées par un double trait 
aur notre carte -— nous ont été historiquement imposées : 
Savoie, Dauphiné, Provence. 

En Savoie notamment, les provinces de li Haute Savoir 
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et de la Savoie Propre, lune seindée en Chablais, Faucigny 
et Genevois, l'autre en Tarentaise et Maurienne, nous offrent 
leur canevas géuéral, 

Le Dauphiné nous apporte une entité à la fois plus serrée 
comme ensemble et plus divisée comme détail. Mais au Sud, 
ienchevétremont des circonscriptions féodales, la question de 
l'Ubaye tour à tour dauphinoise et provençale posent un pro- 
bleme difficile de délimitation. Si nous essayons de le résou- 
dre, au point de vue des massifs montagneux, nous arrivons 
à La délimitation donnée par Levasseur dans son Système 
des Alpes Françaises, soit la ligne des talwegs de lAygues, 
du Col de Ja Saulce de Ribevret, du Buéeh, de la Durance, de 
lÜbayette et du Col de Larehe, limite Sud d''s Alpes Cottiennes, 
Hinite Nord des Alpes Maritimes, Si au contraire nous voulons 
le résoudre par Je point de vue des régions naturelles, nous 
comprenons dans Je Dauphiné les régions qui lui ont appar- 
<enu en dernier Heu : le Tricastin, le Désert, Je Gapençais et 
FUbave. 


Et maintenant si nous passions au détail, il faudrait pousser 
trop loin la discussion des raisons qui nous ont fait admettre 
certaines <ofutions. Nous notus confenterons d'en exposer quel- 
ques-unes. 

Nous avons cru bon de séparer Je Prieuré de Chamonix 
ef le Val de Montjoie du Faucignv, ear ces régions ont leur 
entité bien distinete qui comprend la partie française du 
Massif du Mont Blanc, 

Nous avons distingué Je Genevois Propre de l'ancien Ge- 
HeVOIs qui comprenait Geneve et Annee, 

Nous avons séparé la Chautague, le bassin du Bourget ei 
le senil de Chaïnbärv qui ont chacun leur importance parti- 
culivre, 

Avec Je Massif de la Vanoise nous avons abordé la difficulté 
de séparation des massifs et des vallées, Nous avons réuni 
la Vanoise aux vallées des Dorons : Bozel et Pralognan sont en 
cfet les portes de la Vanoise. 

Le Haut ef le Bas Grésivau lan sont seindés naturellement 
par Ja faille de Voreppe. | 

La Basse Isère a son allure particulière qui rappelle celle 
de la Galaure et celle de la Bayane auxquelles elle confine. 

La Plaine du Drac jusqà Vif est une entité bien distincte 
de celle du Trièves, 
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En poursuivant notre examen au Sud, nous abordons une 
poussière de régions naturelles dont la distinction est pour- 
tant bien définie et dont les dénominations sont de pratique 
courante sur les lieux. 

Les vieilles provinces naturelles du Diois et du Gapençais 
sont par contre très vastes et l'on pourrait peut-être y pra- 
tiquer des eloisonnements, Telle cette Vallée de Quint qui fut 
la derniére posse<sion des Empereurs d'Allemagne en France. 
TFels ces Massifs de Céüze et de l'Aujour qui sont cités couram- 
ment dans Jes travaux botaniques et géologiques. On pourrait 
alors ne garder en Gapeneais que la conque qu'on aperçoit si 
bien en arrivant en chemin de fer sur le Viaduc de la Frevs- 
sinouse où en arrivant en auto par Je Col Bavard. 

Nous avons enlevé au Comtat Venaissin le Mont Ventoux 
et le Plateau de Saint-Christol, fournisseur de la Fontaine de 
Vaucluse, régions naturelles distinetes du Comtat autour 
d'Avignon et d'Orange. 

Dans le Bas Verdon et la Ba=<se Asse, nous avons séparé 1e 
plateau de Poudingues de Valensole, coupé, buriné profondé- 
ment par ces vallées, mais qui reste une entité reconnue et 
connue. 

Avec la Vallée de l'Argens et le Dracénois, nous abordon;s 
une région amorphe, pincée entre le soulèveinent alpin et 
les Massifs de l'E<terel et des Maures, et qui ne mérite pas 
un cloisonnement plus serré. 

A part les massifs connus et bien délimités des Maures 
et de l'Esterel, le reste de: régions naturelles comprend les 
bassins des fleuves côtiers. 

Le Var pourrait peut-être être divisé en Haut Var, jus- 
qu'à la Porte de Gueydan, Var Moyen jusqu'à la Mescla, en 
Gorges et Clue du Bas Var jusqu'à la mer. 

Le Val de Cians pourrait peut-être aussi être séparé aussi 
du Var. 

Nous avons englobé les parties Italiennes des hautes vallées 
de la Tinée, de la Vésubie et de la Roya en indiquant tou- 
tefois par un pointillé la frontière politique qui est loin de 
se confondre là avec la ligne de partage des eaux. 


Ÿ 
| 21 
Si l'utilité de cette division en régions naturelles se con- 
firme à l'usage pour les sciences et pour la géographie humaine, 
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il sera peut-être nécessaire de la porter sur des cartes à plui 
grande échelle et de préciser les limites de façon plus serrée 
en tenant compte de tous les éléments d'appréciation. Ce 
travail pourrait être entrepris par des commissions locales 
réunissant les archivistes, les professeurs de géologie, de 
gciences naturelles et d'agriculture des universités intéressées. 

Le Congrès devrait ce nous semble émettre un vœu dans 
ce sens. 


MAURICE PAILLON. 
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L'alpinisme et l'aménagement 
des montagnes 
Par PAUL DESCOMBES 


Président de l'Association pour l'Aménagement des Montagnes 


L'Alpinisme, tout en appréciant surtout les montagnes au 
point de vue pittoresque, ne saurait oublier l'influence de leur 
aménagement sur la richesse publique et la part importante 
qu'y doit tenir le reboisement. 

L'Arbre est d'ailleurs un élément essentiel de beauté pour 
les montagnes, que son absence transforme en déserts. Les 
montagnes françaises avant eu la mauvaise fortune d'être fort 
déboisées, d'abord par des destructions désordonnées pendant 
les dernières années du XVii siècle, ensuite par la dévasta- 
tion pastorale au cours du XIX°, puis par des coupes intensives 
pendant la guerre, il est indispensable de leur restituer leur 
manteau de véétation pour y attirer du monde entier les 
touristes qui portaient leur or avant la guerre aux stations 
de l'Europe Centrale, où les forèts n'ont pas été saccagées ni 
les montagnes pelées. 

Le reboisement, aidant ainsi l'alpinisme et le tourisme à 
devenir pour la France d'importantes sources de richesses, en 
développera beaucoup d'autres, parmi lesquelles la Houille 
blanche tient le premier rang. j 

Les montagnes font en effet partie de l'immense appareil 
aistillatoire au moyen duquel les rayons solaires épurent l'eau 
salée de la mer en l'évaporant et l'élevant dans l'atmosphère 
pour la distribuer à la sumface du globe. La mer en est la 
chaudiére ; les montagnes y jouent le rôle de condenseur, rôle 
aussi variable, suivant leur revètement, que celui des sys- 
tèmes divers emplovés dans les machines à vapeur, où l'échap- 
pement à l'air libre gaspille le charbon, tandis que la triple 
expansion en économise plus de moitié. La montagne dénudée 
ne recueille que les eaux de pluie, st elle les précipite en 
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inondations sur les plaines. La montagne boisée, non contente 
d'emmagasiner les eaux pluviales pour alimenter des sources 
fecondantes, condenise en outre des quantités considérables de 
rosées ou de gelées blanches, de broutllards aussi, qui viennent 
augmenter le débit des cours d'eau sans jamais être une me- 
pate d'inondation, et Ja quantité d'eau soutirée par les arbres 
à l'afmosphere sous forme de condensations oceultes surpasse 
eelle fournie par les pluies {4 

Cette influence du boisement sur abondance des eaux 
présente une extrème importance, que les enseianements de 
la guerre se sont chargés eux-méèmes de faire éclater aux 
veux des plus aveugles, Car la France n'aurait manqué pen- 
dant les hostilités ni de charbon ni de transports, et n'en man- 
querait pas aujourd'hui, st ses montagnes avaient été suffi- 
samiment boisées. 

En effet, l'industrie de la Houille blanche, si précieuse 
pour suppléer au charbon de terre dont notre pars est insuf- 
tisamment pourvu, à sénéralement été réduite à utiliser les 
eaux de bassins déboisés ou peu boisés ; tandis qu'avec la 
mme dépense elle aurait obtenu, dans des bassins suffisam- 
ment boisés, des forces motrices bien plus considérables et le 
kilowatt à des prix de revient trois fois moins élevés. Ses 
installations, rendues ainsi plus rémunératrices, auraient été 
beaucoup plus nombreuses, et la Houille blanche aurait équipé 
penaant l'avant-guerre plus des deux tiers de nos forces mo- 
trices (2. 

Un tel résultat aurait suffi pour éviter la crise du char- 
bon, dont le déficit annuel pendant la guerre n'a pas atteint 
la moitié de ce qu'aurait pu remplacer l'électricité, pour éviter 
aussi la crise des transports qu'aurait prévenuce l'électrifica- 
tion des voies ferrées. 

Nous ne savons que trop combien la pénurie du charbon 
et des transports a ralenti la fabrication des canons et des 
munitions, prolongeant ainsi la guerre mondiale, dont l'abré- 


(1) Sur le concours de l'arbre pour soutirer de l'eau à jl’atmos- 
phère. Compte rendu de l'Académie des Sciences, séance du 8 Dé- 
cembre 1919. 

(2) E. DURÈGANE. — Influence du reboisement sur les ressour- 
ces hydrauliques de la Houille blanche : Journal de la Houille 
blanche, Mars 1920. . 
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viation d'une année seulement aurait fait épargner à la 
France plus de 300 000 vies humaines et plus de 50 milliards. 


Bien avant que des événements tragiques pussent lui 
donner ces enseignements, la France apportait tous ses soins 
au reboisement des montagnes afin de lutter contre le désastre 
des inondations. L'ingénieur SURELL avait montré en 1841 la 
névessité de reboiser à cet effet les bassins supérieurs des 
torrents, et les lois de 1860, 1864, 1882 et 1913 ont confié cette 
mission à l'administration des Eaux ct Forèts, dont les admi- 
rables travaux servent d'exemple à toutes les aations. Mal- 
heureusement la science et le dévouement des forestiers fran- 
çais ont été contrariés par un déplorable préjugé d'antago- 
nisme entre la forèt et le pâturage, qui leur a suscité les 
plus :srandes difticultés. 

La première loi sur le reboisement, celle du 28 Juillet 
1860, « fut très mal accueillie des populations pastorales, a 
dit M. DAUBRÉE : on protesta de toutes parts contre ses dis- 
positions. Le reboisement, disait-on, devait faire disparaitre 
les pâturages ; la forêt devait prenüre la place du gazon. Des 
résistances très vives, voire même des révoltes à main armée 
se produisirent, On crut remédier à la situation en faisant 
la loi du 8 Juin 186%, qui autorisait la substitution en tout 
ou partie du gazonnement au reboisement ; on dut reconnai- 
tre bien vite qu'on s'était trompé. La loi de 186% ne pouvait 
donner de résultat. Le Gouvernement déposa en 18:9 un 
nouveau projet qui, après avoir subi des modifications dans 
certaines de ses dispositions, devint la loi du 4 Avril 1882 sur 
Ja restauration et Ia conservation des terrains en montagne... 
Dans les périmetres de restauration obligatoire, les travaux 
sont exécutés sur des terrains appartenant en toute propriété 
à l'Etat, et qu'il acquiert, soit à l'amiable, soit par voie d'expro- 
priation, L'Etat subventionne les travaux de  reboisement 
effectués en montagne par les communes ou les particuliers, 
à raison de l'intérêt qu'ils présentent au point de vue géné- 
ral. La réglementation des pâturages doit ètre ordonnée dans 
les communes dont les noms sont inscrits dans un tableau 
annexé au reglement d'administration publique.bes lacunes — 
sans doute volontaires — dans les dispositions concernant les 
pâturages, en ont rendu l'application à peu près impossible. 
Les dispositions de la loi de 1882 relatives au pâturage n'ont 
ou, malgré les efforts de l'administration, donner tous les 
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résultats qu'on en attendait, par suite de l'opposition des po- 
pulations montagnardes. Les travaux d'améelioralions pasto- 
ralés, qui sont en quelque sorte la contre-partie nécessaire, 
la rançon des travaux de reboisement, ont reçu une plus 
grande extension ; mais les conseils et les encoura:ements 
n'ont pu faire disparaître tous les obstacles qu'on a rencon- 
trés pour la régénération des pâturages (1). » 

Dans ces conditions, PEtat n'a pu reboiser que 160 000 
hectares de montagnes. « C'est peu, dit M. CARDOT, vis-à-vis 
des deux ou trois millions d'hectares qui forment les bassins 
supérieurs de nos rivières torrentielles et des six à sept mil- 
lions d'hectares de terres ineultes qui, dans toutes nos régions 
de moglagnes, concourent par leurs dénudations à leur don- 
ner un régime irrégulier, Et cet immense surface continue 
visiblement à se dégrader. Chaque jour, les dénudations 
s'étendent, des forûts disparaissent, des ravinements se pro- 
duisent, de nouveaux torrents se forment où prenuent une 
allure dangereuse et ainsi compromettént l'œuvre de régéné- 
ration entreprise ! Au résumé, le mal grandit au lieu de’se 
restreindre (2), » 

En présence des obstacles soulevés par l'hostilité ‘des 
montagnards contre le rebaisement, il était indispensable de 
montrer aux populations pastorales qu'elles sont les premières 
victimes du déplorable prejugé d'antagonisme entre la: forêt, 
et le pâturaie ; que ces deux branches de l'éconornie alpestre 
sont au contraire absolument solidaires ; car il est également 
impossible de conserver des forèts en bon état quand les trou- 
peaux ne trouvent pas d'herbe sur les pelouses. et d'entretenir 
la fertilité des pelouses quand elles ne sont pas couronnes 
par des bois pour l'alimentation des sourees qui les arrosent. 
La plume et la parole étant impuissantes à faire pénétrer ces 
idées dans l'esprit des montagnards, qui ne croient que ee 
qu'ils voient, des initiatives dévouées ne reculèrent pas de- 
vant l'institution dans ce but de vastes expériences en pleine 
montagne, et eréerent à cel effet une organisation plus souple 
que celle des services publics. 

L'ASSOCIATION CENTRALE POUR L'AMÉNAGEMENT DES MON- 


(1) L. DAURRÉE. — KReslauration et rconserration des terrains 
en montagne : t. I, pp. IT À X : Paris, Imprimerie Nationaie, 1911. 

(2) E. CARDOT. — Manuel de l'Arbre, p. 60 ; Paris, Touring-Club 
de France, 1907. 
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TAGNEs s'attache surtout à permettre aux montagnards de tra- 
verser sans dommage la période critique du reboisement, pen- 
dant laquelle les emplacements reboisés ne donnent plus de 
revenu pastoral et ne donnent pas encore de produit: fores- 
tiers. C'est pour cela qu’elle afferme des montagnes et les re- 
boise sans déposséder les montagnards ni diminuer leur bé- 
tail, et nous nous contenterons ici de résumer brièvement ses 
opérations, décrites dans le livre de La Défense forestière et 
pastorale (1), qui sont autant de leçons de choses transfor- 
mant les montagnards en auxiliaires du reboisement. 

Elle a débuté dans les Pyrénées en affermant pour cinq 
ans un territoire de 2 000 hectares surchargé de bétail. Elle 
y supprima la surcharge en évinçant les troupeaux transhu- 
mants, et obtint une régénération spontanée que les habitants 
peuvent aujourd'hui continuer sans privation ni dépense. 
Tout en contrôlant l'application de cette méthode dans d'autres 
vallées, elle a entrepris au pied du Pic du Midi de Bigorre 
une expérience de réglementation sur 1 275 hectares, et les 
pelouses d'Arises nourrissent maintenant, en se restaurant, 
autant de bétail qu'elles le faisaient naguère en se dékra- 
dant 2‘. Les reboisements clôturés de Vignec donnent en 
outre des exemples imités par les communes voisines. 

Appelée sur la Côte a'Azur pour reverdir les coteaux dé- 
vastés par les chèvres el les moutons italiens qui viennent 
y passer l'hiver, elle a successivement affermé pour trente 
ans les terrains communaux de Castillon, de Gorbio et de 
Castellar, les a soustraits à la transhumance ; et, pendant que 
la main-d'œuvre faisait défaut pour l'exécution des travaux 
projetés, les terrains affermés se reboisent tout seuls. C'est 
ainsi qu'un bois de pins et de chènes-verts a ressuscité dans 
FUbac du Rank, où son existence restait insoupçonnée quand 
le bétail italien le broutlait ras de terre, et que les rochers du 
Gourg se revètent spontanément de verdure. Ce reboiserient, 
produit sans autre travail que l’éviction des troupeaux trans- 
huinants et le recépage de l'Ubac effectué en 1917, est d'au- 
tant plus remarquable qu'il coïncide avec l'augmenttaion du 


(1) P. DescoMBEs. — La Défense forestière et pastorale > 
Paris, Gauthier Villars, 1911. 

(2) L'expérience sylvo-pastorale d’'Arise ; Bulletin de la So- 
œété Ramond, 1918. 
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bélail élevé par les habitants avec substitution progressive de 
la vache au petit bétail. 

La transformation la plus curieuse, dans le bassin de 
Menton, est celle de la Brèche de Gorbio et des rochers qui 
la aominent. La Brèche de Gorbio est une érosion située au 
bord du torrent le Rank, en face du pont sur lequel il est tra- 
versé par la route de Menton à Gorbio. Cette brèche est en 
vue du bourg ; et comme il est possible de lexaminer de 
tres près sans quitter la route, sans même descendre de voi- 
Lure, l'observation de ses modifications successives présente 
une grande facilité. 

Cette brèche était absolument nue quand elle fut exa- 
minée la premiére fois par l'Association au mois d'Aoùût 
1912 ; sa partie supérieure était ravinée par les eaux plu- 
viales et sa parlie inférieure était recouverte d'un talus de 
déjections moins incliné, qui était formé par les matériaux 
provenant de laffouillement de la partie supérieure. Le seul 
travail qui v ail été fait est l'évielion de Ja transhnmance : 
la bréche n'est ni elôturée, ni mise en défends, et la suppres- 
sion d'une seule eause de degradation, 12 parcours des vhè- 
vres et moutons Strangers dont le piétinement entaillait pré- 
ecécemment le sol de Ja bréche, a suffi pour Y déterminer la 
végétation spontanée, 

Cette végétation a rapidement progressé depuis : en 1913, 
elle garnissail les deux côtés de la brèche, et en 1916 la pre 
senee dun bouquet de verdure sur le paier surmontant Je 
talus de déjection a montré que le transport des matériaux 
est supprimé entre le haut et le bas de l'érosion : car, SI v 
avait encore affouillement dans la partie supérieure, les ma- 
tériaux eu provenant recouvriraient ce bouquet d'arbres. Les 
prorès de cette végétation spontanée, composée surtout d: 
chônes-verts, de sumarfustel et de coriaria-mvrtifolia qui: 
est un précieux auxiliaire de la Consolidation, ont en outre 
conduit à se rendre compte de la manière dont l'érasion pri- 
mitive avait dù se produire. 

La Bréche de Gorbio, qu'envahit ja végétation spontané», 
est aujourd'hui consolidée, et sa restauration est assurée pa” 
les seules forces de la nature : mais elle reste encore à la 
merci d'une invasion par les eaux supérieures qui entraine- 
raient en quelques instants tous ses arbustes avec la terre qui 
les porte. I] sera facile de prévenir un pareil accident en 
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aménageant un écoulement pour les eaux dévallant des ro- 
chers supérieurs ; ei, COMINE le ehemia de Sainfe-Agnés sè 
prète mal à l'établissement àe fossés répondant à ce but, il 
conviendra de creuser une rigole de dérivation entre ce che- 
min et le pied des rochers. C'est le moyen le plus pratique 
de prévenir la destruetion par les eaux supérieures du reboï- 
sement spontané qui recouvre et consolide le sol de cette 
brèche depuis l'éviction de la transhuimance. 

Les rochers qui dominent la Brèche de Gorbio et s'éle- 
vent jusqu'à la Cime de Biançon étaient complètement nus 
en 1912 : ils sont maintenant couvoeets pur le Bois de Sariiges, 
formé de chènes-verts dont les oiseaux ont semé les graines 
depuis l'éviction des chèvres et des moutons, bois tout pareil 
par son origine à la fameuse forêt de la Cour des Comptes, où 
des arbres de toutes les essences plantées dans le jardin des 
Tuileries poussaient au eentre de Paris dans les joints des 
corniches et la maçonnerie des ruines avant que n'y fut cons- 
truite la gare du Quai d'Orsaÿ. 

Plusieurs congressistes ont pu se rendre compte de la 
transformation de la Brèche de Gorbio et des rochers qui la 
dominent, par lFexeursion spéeiale qui eut lieu lors du Con- 
urès. Ces modifications sont d'ailleurs visibles pour fous sur 
les photographies autochromes prises le ©8 Avril 191% et Île 
245 Avril 1919. 

Cette transformation, obtenue en cinq ans avec une de- 
pense inférieure à 5 frants par hectare, est tellement frap- 
pante qu'elle a décidé les municipalités voisines à envisa;er 
le rachat par leurs seuls Moyens des bandites qui perpétuent 
Ja dévastation de leur domaine par Jes troupeaux italiens. 

Les résultats obtenus par l'Association dans les AÏpes Ma- 
ritimes sont particulierement précieux, Car ils permettent de 
voir, sans déplacement pénible, combien le reboisement des 
rochers, utile entre tous, Csl plus facile qu'on ne se l'imagine 
généralement, 

Ce sont en effet les rochers, Sur lesquels l'eau pluviale 
glisse toujours (rap rapidement, qu'il importe surtout d'ha- 
biller d'arbres pour retenir l'eau comme dans une éponge. Les 
montagnes bien aménagées, dont un tiers environ serait COUu- 
vert de bois, pourraient nourrir sur le reste trois fois plus 
de bétail qu'elles ne le font aujourd'hui si l'arbre grimpait 
partout à l'assaut des rochers, si les pelouses étaient bien 
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entretenues et parsemées de bouquets boisés pour abriter 
le bétail contre les ardeurs du soleil et le harcèlement des 
insectes. Les régions montagneuses se repeupleraient ainsi 
bien vite, au lieu d'être abandonnées par leur robuste popu- 
lation dont le déficit depuis 1816 dépassait avant la guerre 
cinq millions d'habitants (1) ; et il n'est Pas inutile à ce 
propos de rappeler ici le programme que l'Association s'était 
tracé dès sa fondation. 

« ‘Tous les esprits soucieux de l'avenir sont préoccupes 
de la dégradation toujours grandissante des montagnes, qui est 
une menace permanente de ruine pour notre belle France. Les 
eaux pluviales ruissellent sur le roc nu comme sur une toi- 
ture, ravinent les pälurages, ssrossissent les torrents, font dé- 
border les riviéres et entrainent dans les vallées la terre et 
les pierres de la montagne qui viennent surhausser le lit des 
rivières et envaser les embouchures des fleuves. La dégrada- 
tion une fois commencée va toujours en s'accelérant ; l'écou- 
lement de plus en plus précipité après les pluies provoque 
une pénurie d'eau de plus en plus accentuee dans leur inter- 
valle ; le climat méme se trouve modifié et, si l'on n'y porte 
remède, on doit prévoir dans un avenir peu éloigné la ruine 
simultanée des pasteurs ue la montagne, des cultivateurs de 
la plaine et des commercants des ports d'embouchure. Tous 
sont solidaires, tous ont un intérêt égal à enrayer la dénuda- 
tion des montagnes, 

« Le gazonnement des terrains en pente modérée, le re- 
boisement des parties fortement inclinées et impropres au pà- 
turage, constituent 16 reméde universellement connu à la dé- 
gradation des massifs montagneux. Cette moditication de la 
surface suffit pour substituer l'intiltration des eaux pluviales 
au ravinement du sol et régulariser le débit des sources : le 
torrent naguere dévastateur, moins rapidement grossi, ralenti 
dans son cours par des travaux d'une exécution facile, devient 
un fournisseur de houille blanehe ; les inondations, les atter- 
rissements dans Ja vallée, l'envasement des ports sont sup- 
primés, 

« Ces travaux si simples, d'une utilité si grande, les popu- 
lations des montaines ne peuvent les entreprendre, et celles 
de la plaine les attendent de l'Etat-Providence ; l'Etat a déjà 


D mm 


(1) Le Déficit de la population dans es régions montagneuses; 
Journal de la Société de Statistique de Paris, Février 1917. 
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beaucoup fait, mais là surtout où le désastre était déjà pro- 
duit ; son action est curative plus que préservatrice ; sollicité 
en tous sens, lorsque les intérêts ne sont que menacés, il les 
mesure à l'effort des intéressés. 

« Il appartient done à l'initiative privée de grouper les 
intéressés el de montrer leur solidarité pour faire concourir 
l'Etat à la defense de Jeurs intérèts si gravement menacés : 
c'est le but que l'Association Centrale pour l'Aménagement 
des Montagnes, association complètement désintéressés, s'est 
proposée d'atteindre en faisant appel à la bonne volonté de 
tous. ; 
Programme de l'Association pour l'Aménagement des Mon- 
tagnes. — « Affermer par des baux à long terme des terrains 
communaux dans les hautes vallées et les plateaux que les 
troupeaux de Ja plaine, affamés par une Jongue route, dévas- 
tent des leur arrivée ; améliorer les conditions de Ja vaine 
pâture pour les usagers, créer des chemins, des abris po: 
les bergers, des prairies dont les fourrases faciliteront la sta- 
bulation ; reboiser les pentes abruptes, embroussailler les ro- 
chers, aménager des pâturages boisés où le bétail sera protégé 
et le sol consolidé ; favoriser la substitution des vaches aux 
brebis par l'organisation d'associations fruitières, faire ces- 
ser les indivisions désastreuses de da propriété entre commu- 
nes francaises où étrangéres ; remettre enfin aux commu- 
nes un domaine pastoral amélioré, avec des forêts en plein 
rapport dont Île revenu sera plus que suffisant pour son 
entretien, afin de montrer aux populations par une action di- 
recte Ja solidarité des industries forestière et pastorale ; pro- 
pager par des publications, des conférences et des congrés les 
moyens les plus efficaces pour régulariser le régime des eaux 
et pour resoudre le double problème, identique comme solu- 
tion. de conserver aux montagnes leur terre et leur popu- 
lation ; 

« Aider de ses subventions les entreprises particulières, 
collectives ou communales concourant au même but. 

« Tel est le programme que FAssociation Centrale pour 
l'Aménagement des Montagnes s'est tracé en conciliant tous 
les intérêts légitimes et auque: elle consacrera les cotisations 
de ses membres, les subventions des Pouvoirs publics, les pro- 
duits éventuels du sol, et aussi les dons ou legs de généreux 
bienfaiteurs. » 
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Quinze ans d'expériences ininterrompues dans des régions 
très diverses montrent aujourd'hui combien ce prograrnme 
était logique. 

Dés qu'en 1904, l'Association plongea uans le chaos des 
difficultés pastorales, elle s'aperçut bien vite que tous les pà- 
turages surchargés de bétail sont fatalement dézradés de plus 
en plus par une véritable course à la destruction. Il fallait à 
tout prix supprimer cette surcharge, et elle réussit à le faire 
sans diminuer le bétail des habitants. 

Dans les régions de transhumance, il lui suffit d'évincer 
les troupeaux étrangers ; ailleurs il lui fallut réglementer 
le parage. Dans un cas comme dans l'autre, tous les intérêts 
sont sauvegardes, car les communes dont elle afferme les ter- 
ritoires ne perdent rien, et les habitants gagnent à trouver 
une herbe abondante pour nourrir leur bétail autrefois réduit 
à lécher les pierres. L'amélioration pastorale devient ainsi la 
préface du rehoisement car, une fois Ja surcharge d'un pâtu- 
rage supprimée, on parvient assez rapidement à nourrir tout 
le bétail des habitants sur une moitié de sa surface, et l'autre 
moitié peut alors ètre reboisée sans privation pour les habi- 
tants. Il arrive méine souvent que les parties rocheuses du 
territoire se reboisent toutes seules, par le seul cffet des for- 
ces naturelles, ainsi que cela s'est produit à Gorbio, à l'Ubardo 
Rank et au Gourg 

Bien que l'Association Centrale pour l'Aménagement des 
Montagnes n'ait pas encore de Mécène, ses opérations, alimen- 
tées par ses souscripteurs à dix franes par an et par quelques 
subventions, raménent côte à côte l'arbre et la prospérité pas- 
torale ; elles montrent, dans les Alpes comme dans les Pvré- 
nées, qu'il est possible de reboiïser les montarnes sans dépossé- 
der les montagnards ni réduire leur bétail. 

Ses opérations montrent aussi que la végétation arbores- 
cente reparait spontanément en beaucoup d'endroits aussitôt 
qu'est supprimée la dévastation des chèvres et des moutons. 
L'arbre se multiplierait ainsi de lui-même sur bien des pen- 
tes de la Côte d'Azur si leurs terrains dénudés étaient sous- 
traits à la transhiumance ; mais toute espèce de reboisement, 
qu'il soit ou ne soit pas spontané, nécessite le rachat préala- 
ble des droits de handite qui perpétuent la transhumance dans 
cetle region. 


Le droit de Bandite. — Ce droit est, une servitude d'un 
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genre tout particulier, spéciale à l'ancien Comté de Nice. Cette 
servitude, très ancienne et perpétuelle, permet au Bandiote, 
qui la possède par héritage ou par achat, de faire pacager 
des chèvres et des moutons, pendant une partie de l'année 
qui est l'été dans les hautes vallées et l'hiver au voisinage ue 
la mer, sur le domaine communal et sur toutes les propriétés 
particulières qui ne sont pas ensemencées, dans les bois, les 
prés, les vignes, les oliveraies, les friches et les jachères. Le 
bandiote tire de ce droit un revenu régulier en louant le pa- 
cage à des possesseurs éloignés de bétail, qui envoient leurs 
troupeaux uestructeurs transhumer en été dans les hautes 
vallées des Alpes Maritimes et pendant l'hiver sur les coteaux 
ensoleillés voisins de la mer, où leur dévastation est plus né- 
faste encore, car elle s'exerce uans une saison où la nature 
ne peut réparer ses pertes. | 

L'exercice de la Bandite, qui prévoit explicitement le pa- 
“age des chèvres, empêche de soumettre les bois grevés au ré- 
une forestier ; il a de plus le triple inconvénient de perpé- 
tuer la transhumance qui dégrade les montagnes, de s'opposer 
à tout progrès agricole, et de diminuer l'attrait fouristique de 
Ja Côte d'Azur. Tous ces inconvénients sont d'ailleurs connus 
depuis longtemps {1}, et il y a trente-huit ans que le Conseil 
général ües Alpes-Maritimes émettait en 1882 un vœu pour 
le rachat des Baudites. Le ministère de l'Agriculture a pré- 
paré dans ce but un projet de loi qui prévoyait une dépense 
de 700 000 francs pour ce rachat, et le Conseil général a de- 
mandé, dans sa séance du 29 Avril 1908, que ce projet fût 
immédiatement porté devant le Parlement. Le projet n'étant 
pas encore déposé, l'Association à suspendu l'exercice de la 
Bandite à Gorbio et à Castellar où les communes sont seules 
titulaires de ce droit, et diverses municipalités voisines, telles 
La Turbie, Cap d’Ail, Eze et Beausoleil suivent attentivement 
les expériences de l'Association ; elles s'occupent de racheter 
elles-mémes les bandites dont elles sont grevées, et il convient 
que l'Etat ou le Département les seconde pour que la trans- 
humance disparaisse en même temps que la Bandite. 


°. (1) La Bandite dans l'ancien Comté de Nice : Revue ds Eauc 
et Forêts, 1875, p. 226 ; — GwioT : Les Droits de Bandite dans 
le Comté de Nice, Nice, 1884 ; — CasiMIR : Les Bandites de la 
Turbie, Nice, 1920. 
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Partout d'ailleurs l'hostilité des montagnards contre le 
reboisement disparait au contact des leçons de choses inau- 
gurées par l'Association, et ils en arrivent à soumettre volon- 
{airement au régime forestier des bois qu'ils en avaient autre- 
fois fait distraire. 

Il devient favile, grâce à ces expériences déimmonstratives, 
de restituer à nos montagnes le manteau de végétation qui 
doublera rapidement les ressources hydrauliques de la Houilie 
blanche, qui multipliera ses installations et empêchera par 
suite les crises du charbon et aes transports de se renouve'er 
eu cas d'une nouvelle æ:ression. IT appartient aux Alpinistes 
d'utiliser leurs belles excursions pour faire comprendre aux 
montagnards l'utilité du reboisement, plus grande envore pour 
eux que pour les habitants des plaines, et l'aménagement des 
montagnes, qui est en réalité de l'Alpinisme appliqué amè 
nera de nouvelles séries d'adeptes à ce magnifique sport, où 
l'ascension et l'exeursion esthétique représenteront toujours 
l'Alpinisme pur. Les fervents de la montagne n'ont pas d'ail- 
leurs à craindre que le développement de la Houille bla iche 
enlaidisse les paysages, car tous es ingénieurs, s'insp'rant 
maintenant de la maxime : « Si vous voulez de l'eau, faites 
des bois », s'empresseront d'habiller de v'edure touies leurs 
installations. . 

Il serait supertlu d'exposer ici Fœuvre législative de l'As- 
sotialtion, dont Finlassable action a fait aboutir déjà plusieurs 
lois pour supprimer des obstacles au reboisement. I suffit de 
faire connaitre aux alpinistes que l'armure végétale du sol 
est une source de richesse comme une source de heaulé, pour 
amener Jeur eoncours à l'Association désintéressée dont l'œu- 
vre est résumée dans la noble devise : Sauver la terre de la 
Patrie. 


PauLzL DESCOMBES. 


Généralités sur la question forestière et pastorale 


Les Forèts'et les Pâturages 
des Alpes Maritimes 


Par E. CARDOT 


Conservateur des Eaux et Forêts 


En 190%, le Club Alpin Franeais avait bien voulu me deman- 
der de collaborer à la rédaction du Manuel d'Alpinisme. 

Une étude sur la Restauration des montagnes et l'Économie 
alpine m'avait été réservée dans ce recueil qui fut depuis 
et est resté le Vade mecum de lAlpinis'e. 

Je me bornerai iei à en rappeler quelques traits géné- 
raux. Le grand problème de la resfauration des montagnes 
est en effet toujours en question, ef si à la faveur de la loi 
du 4 Avril 1882, l'Administration des Eaux rt Forêts à pu 
sur certains points arrêter les dégradations par des reboise- 
ments, consolidation de versants en ruine, correction de tor- 
rents. du moins d'immenses surfaces restent à la merci des 
mémes causes de destruction, On a pansé quelques plaies de 
la montagne, mais le mal subsiste dans Fensemble, et des 
movens curatifs et surtout prérentifs plus complets et plus 
généraux doivent être envisagés. 

Quelles sont donc es grandes causes de destruction qui 
continuent à agir et obligent l'Administration à renouveler 
incessamment et étendre un effort que les nécessités budgé- 
taires vendent toujours insuffisant ? 

C'est d'abord linsuftisante protection et la disparition pro- 
gressive des massifs boisés qui tapissaient les versants rapides 
des vallées et tous ces ravins et gorges profondes formés 
dans les brisures des soulèvements montagneux ou que les 
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eaux de la montagne ont creusé peu à peu dans les couches 
géologiques les plus affouillables de ces versants. 

C'est encore et surtout la dérastation pastorale : cette dé- 
vastation inressante continue, due à un mode d'exploitation 
qui se<t perpétue depuis des siéeles sous sa forme primitive 
et presque sans aucun effort d'amélioration et de progrès. 
Cette déva<tation s'étend jusqu'à la zone voisine des névés 
et glaciers, et des grands éboulis formés par les arêtes ro- 
cheuses des sommets, à cette zone où, en raison des conditions 
Si défavorables du sol et du elimat, la végétation a tant de peine 
à s'installer et à se maintenir. Elle s'étend d'autre part jusqu'à 
la limite supérieure des forêts et la fait reculer peu à peu. 

Jai fait connaitre dans la publication ranpelée tout un 
ensemble de movens qui permeftraient d'arrèter la marche 
progressive et eantinue de ces dévastations forestières et 
pastorales, 

Mais il Y a aussi et surtout un remède moral à appliquer. 
H faut éclairer la conscience des populations montagnardes, 
IH va tout un programme d'enseignement forestier et pas- 
toral à propager dan< ces régions. La création des Offices 
agricoles départementaux et des Chambres d'agriculture peut 
contribuer grandement à assurer cette propagande. La guerre, 
avec ses conséquences économiques, vient d'autre part de 
Jémontrer l'énorme importance des forêts dans l'économie 
nationale. Les hauts prix aetuels des bois, de la viande et des 
produits de laiterie font ressortir le trés grand intérèt pour 
la prospérité économique des régions montagnardes qu'il F 
aurait à développer Jes deux productions es<entielles de ces 
régions, l'herbe et le bois, Le moment était particulièrement 
opportun de remettre à l'ordre du jour ces deux grandes 
questions trop longtemps négligées : la question foresticre 
et la question pastorale, Je suis done très reconnaissant au 
Club Alpin de m'avoir donné une nouvelle oceasion de pro- 
duire quelques résultats des études et ob<ervations person- 
nelles faites où recueillies dans ma longue carrière. 

Et comme nous sommes dans la Principauté de Monaro, j'ai 
pensé qu'en dehors des considérations très générales et som- 
maires que je viens de vous exposer, mon rapport vous in- 
téresserait davantage en le Hinitant à Ja région des Alpes 
Maritimes, que vous allez parcourir dans les excursions pré- 
vues dans le programme du Congrès et que j'ai eu moi-mème 
l'occasion d'étudier en détail dans une mission officielle qui 
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m'avait été confiée en 1905, à cette région montagneuse qui 
forme au regard de la Principauté et de tout ce Paradis de 
la Côte d'Azur un si magnifique horizon. 


LES ALPES MARITIMES. — ASPECT GENERAL 


Dans son livre Les Alpes Maritimes (Lille, Danel, 1888, 
M. E. BOYÉ, ancien eonservateur des Eaux et Forèts et qui 
fit une grande partie de sa carrivre à Nice, décrivait ain<i 
la région en question 

€ Vu du littoral. le pays offre un eoup d'œil enchanteur 
et le passant emporte Fimpression d'une végétation luxuriante, 
d'une prospérité inouïe et d'une incomparable splendeur, 

«€ Mais ee tableau n'est qu'un rideau jeté sur une navrante 
désolation : Aus<itôt-qu'on à franchi létroite zone littorale 
et gravi les premières pentes, on se {rouve en présence d'une 
contrée entièrement dévastée ; partout où se porte le regard, 
il ne rencontre qu'un vaste amoncellement de montagnes nues 
et aridles de Ja base au sommet, parsemé de pierrailles erou- 
lantes, de banes de rochers caleinés, de lits de torrents des- 
séchés, de terrains en voie d'éboulement, A peine aperçoit-on 
dans les plis des montagnes quelques Jaïnbeaux de forèts et 
dans le fond des vallées, prés des centres d'agglomération, 
quelques trop rares cultures dont la puissante végétation 
contraste avec Ta désolation environnante, » 


CARACTERE TORRENTIEL DES COURS D'EAU 


Vous avez élé frappés d'autre part du caractere torrentiel 
des cours d'eau qui descendent de ces montagnes. Vous avez 
remarqué Fimmense lit de pierres et de limon formé par le 
Var à son passage dans la fertile plaine de Ja Côte d'Azur. 
Des expérienees faites en 1864 et IS65 el rapportées par 
M. E, HERVÉ-MAXGOX, il résulte que le débit de ce fleuve par 


seconde serait à l'étiage de 30 metres cubes — aux eaux 
movennes de 180 meétres eubes — aux grandes eaux de 600 


metre, cubes, Dans les grandes crues, le débit peut atteindre 
1350 fois le débit à léltiage ; c'est-à-dire plus de # millions de 
litres à Ja seconde, JYautre part, le poids moyen du limon 
“ontepu dans un mètre cube d'eau est en movenne 3 kilos 57%. 


Pour l'année entière le poids total des limons charriës serait 
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de 19 600 000 tonnes qui suffirait à colmater annuellement 
6 000 hectares sur 0 m. 29 d'épaisseur, Ces chiffres donnent 
la mesure des dénudafions et érosions de son bassin. Ils illus- 
trent aussi d'une facon saisissante le désordre apporté par elles 
à son régime el le préjudice causé à l'utilisation de sa force 
hydraulique, Tous les autres cours d’eau des Alpes Maritimes 
ont d'ailleurs à un degré plus ou moins accusé le régime 
torrentiel. La Siagne n'a pris ce caractère que depuis une 
époque rapprochée, Pour le Var, la Tinée, le Paillon, il s'aftir- 
me de plus en plus et cette dernière rivière est une menace 
constante pour la ville de Nice. 


LA SITUATION FORESTIERE ° 


Examinons maintenant la situation forestière et pastorale 
de cette région montagneuse, et nous y trouverons l'explica- 
tion de la torrentialité de ses cours d'eau. 

D'après les tableaux dressés en 1879 par l'Administration 
des Contributions Directes, sur une superticie territoriale 
de 374 949 hectares, le département des Alpes-Maritimes ne 
renfermait que 90 297 hectares de bois. Mais de cette conte- 
nance boisée, 48 000 hectares seulement sont à l'état de mas- 
sifs régulièrement exploités. Ce sont les’ fbrèts soumises 
au Régime forestier, Ainsi done celles-ci ne comprendraient 
que 12 0/0 de la superficie du département, alors que le taux 
de reboisement normal pour une région essentiellement monta- 
gneuse devrait s'élever au moins à 30 0/0 (BoYÉ). — Il n'en 
était pas de méme autrefois : 

FODÈËRE dans la relation de son voyage dans les Alpes 
Maritimes publié en 1821 (1) s'exprime ainsi 

« Nous apprenons de la tradition que d'immenses forts 
de sapin, melèze, chène blanc peuplaient autrefois les chaînes 
de montagnes qui Se rapprochent des Alpes, tandis que Île 
pin maritime procurait des ombrages sur ces rochers brûlés 
des vents du Sud, le long des côtes de la mer. Il n'est pas dans 
les villages un vieillard qui ne m'ait rappelé cette circonstance 
qu'il tenait de ses ancôtres, et Sigismond ALBERTI, qui écrivait 
en 1706, donne encore à sa ville de Sospello 10 à 12 forêts de 


(1) Voyage aux Alpes 3laritimes, par le D' FODÉRÉ ; Paris Le- 
vrault, 18521. (Ecrit vers 1801.) 
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bois noir, dont à part quelques bois du côté de Molinetto il 
ne reste plus aujourd'hui que le nom. 

« Mais ce sont les défrichements sucerssifs qui ont occa- 
sionné le plus de dommages. J'ai vu moi-même des forêts 
entières incendiées et ensuite ensemencées, Cette cendre 
donne la première année une a<sez belle récolte. Au temps des 
pluies, la terre est entrainée et il ne reste plus que le rocher : 
alors on incendie un autre quartier, et ainsi successivement. 

« Ailleurs, on coupe pour faire du bois le jeune arbre avec 
le vieux, l'on se fait mème accompagner de troupeaux de 
chèvres qui broutent toutes le8 jeunes pousses, font évanouir 
tout espoir de repopulation, J'ai vu ces maux communs dans 
toute la Provence et il parait qu'ils sont anciens dans les 
Alpes dont je parle. » 

FODÉRÉ raconte encore que du temps de la guerre de l'In- 
dépendance de l'Amérique, l'arsenal de Toulon puisa largement 
dans les vastes forêts des Alpes Maritimes, quand la marine 
fut remise sur le pied florissant où elle se trouva sous le 
règne de Louis XVI. Ce courant commercial ne s'était pas 
maintenu, et avant l'annexion, Nice envoyait son bois en 
Espagne, à Gênes et dans toute la Riviera de Gènes, et aussi 
en Sardaigne qui est dépourvue de bois résineux. 

Les temps sont bien changés. Dans son livre sur les Alpes 
Maritimes, le conservateur BoYÉé donne pour une période 
de six années les chiffres suivants comme représentant la 
moyenne annuelle des importations et exportations en bois 
du departement : 


Importations annuelles constituées presque 

exclusivement par du bois de service où d'in- 

AUS IE semaines RE 21 000 Mi 
ÉFPORAUHHIN Miss isrre ess Stade 3 000 M3 


Tel à été au seul point de vue économique, le résultat de 
ces dévastations forestières. 


LA SITUATION PASTORALE 


D'après la statistique agricole de 1882, le département des 
Alpes-Maritimes comprendrait 155 151 hectares de landes, 
pâtis, terrains roceux et de montagnes inculles, et 18 627 
hectares d'herbages pâturés permanents, soit au total 173 778 
hectares de pâturages. Mais si l'on observe que toutes les 
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forêts — à loveeption de 8 à 10 000 hectares mis en réserve 
par l'Administration — sont livrés au parcours des bestiaux ; 
— que d'autre part 20 000 hectares de terres labourables, 
soumises à l'assolement biennal sont également päturées, on 
peut conclure (comme l'indique M. BoYé dans l'ouvrage déja 
cité que le domaine pastoral ne s'étend pas à moins de 280 000 
hectares, soit aux trois quarts environ de la superficie du 
département, 

Ce chiffre fait assez ressortir toute l'importance de l'exploi- 
lation pastorale dans ce département et des profits qu'elle 
pourrait donner si elle était conduite suivant les règles et 
méthodes en usage dans les régions montagneuses les plus pros- 
pères. Or nous allons voir qu'il n'en est pas ainsi, et que 
si quelques progrès ont été réalisés il reste une large place 
aux améliorations nécessaires. 

En 1901, d'aprés FODÉRÉ, la grande majorité des pàturages 
dans le Comté de Nice ne servait qu'au menu bétail : les 
espèôces ovines et caprines formaient (avec les agneaux et 
cChevreaux: un troupeau de 206 170 têtes, et le nombre de 
vaches ne Sélevait qu'à 13 055, Or, d'après la statistique 
axricole établie en 1892 pour tout le département des Alpes- 
Maritimes, les existences en bétail {veaux, agneaux, che- 
Vreaux Compris: étaient les suivantes : 


Betes DOViInes. usa sestens tisse 17 251 

—  OVINES ..,.,,....., soso 107 333) 
2 Caprines 24... ...... 29 086 136 419 
Obs essianeains à 153 670 


I résulte de la comparaison de ces chiffres que si le nom- 
bre des bêtes bovines semble accuser une légère augmen- 
ation, le menu bétail, qui fréquente presque exclusivement 
les pâturages de montagnes a très sensiblement diminué. 
Ce résultat ne peut être attribué qu'à la réduction progressive 
des ressources fourragères de ces pâturages ;, et celte conclusion 
apparaîtront nettement à fous ceux qui les visiteront comme je 
l'ai fait moi-même dans ma mission d'étude en 1905. On me 
permettra de rappeler la description générale que j'en avais 
donnée à cette occasion 

« Les montagnes pastorales des Alpes Maritimes sont dans 
leur ensemble très dégradées. Elles le sont cependant à un 
degré sensiblement moindre que les Basses et Hautes Alpes. 
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H semble que le voisinage de la mer y tempère les chaleurs 
excessives par des précipitations aqueuses plus abondantes 
et plus fréquentes et qu'ainsi le climat soit plus favorable 
aux reconstitutions végétales. 

« La constitution géologique de ces montagnes qui comprend 
surtout des calcaires jurassiques ou crétacés et sur les plus 
hautes crûtes de la lisière Nord des grés tertiaires et roches 
primitives rend ainsi le sol moins accessible aux ravine- 
ments et aux érosions. On trouve cependant — principalement 
dans les hauts bassins du Var et de la Tinée — des affleu- 
rements constitués par les schistes noirs du Lias ou par les 
phvilades rouges du Trias, et un peu partout des terrains de 
transport, sables et boues glaciaires qui ont donné naissance 
à ces vastes échancrures, à ces combes en ruines si carac- 
toristiques de la régions des Alpes Dauphinoises. 

« Quoi qu'il en soit, de vastes espaces, de nombreux ver- 
sants sont dénudés ou déchirés par les ravins. La dénudation 
es surtout très accentute dans les massifs montagneux de 
l'arrondissement de Grasse où la roche calcaire compacte et 
le sol pierreux apparaisesnt absolument dépouillés de végé- 
tation sur de très grandes étendues. Les ravinements, combes 
en ruines, ct torrents dangereux se montrent surtout dans la 
haute vallée du Var et de la Tinée et concourent à donner 
à ces rivières leur caractere torrentiel. 

« Ces montagnes dégradées forment un contraste saisissant 
avec l'aspect verdoyant de certaines parties de la zone movenne 
et orientale, notamment du plateau de Beuïl, du Val de Blore, 
de Ja vallée de la Vésubie et du massif de lAuthion, qui 
avec leurs belles pelouses alpestres et leurs bois de sapins 
rappellent les montagnes de la Savoie ou de la Suisse et, 
comime ces pay+, attirent les touristes dans leurs stations 
d'été. 

« Ce contraste est en lui-mème une leçon. Il corrobore les 
renseignements fournis par tous les auteurs qui $e sont 
occupés de la région des Alpes Maritimes et du Comté de 
Nice et qui relatent d'apres la tradition et d'après leurs 
observations personnelles l'état beaucoup plus prospère au- 
trefois de leurs montagnes. Des forèts beaucoup plus éten- 
dues qu'aujourd'hui couvraient leurs versants, et une popu- 
lation pastorale sensiblement plus nombreuse en exploitait 
les ressources fourragères. La réduction de ces ressources 
par Ja lente destruction des pelouses pastorales et des partics 
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boisées ont amené fatalement la diminution constatée du be- 
tail, l'appauvrissement et la dépopulation du pays. » 

Si les ressources fourragères des montagnes se sont peu à 
peu réduites, cela tient évidemment aux mauvaises conditions 
suivant lesquelles s'exerce l'exploitation pastorale. Examinons 
done ces conditions, 19 en ce qui concerne les Pdturages d'été ; 
2° pour les Päturagrs d'hiver. 


PATURAGES D’ETE 
1° Pâturages à varhes 


Les belles pelouses aïpestres dont il vient d'être ques- 
{ion et qui existent encore sur «de frop rares points, sont 
presque exclusivement situées dans Je voisinage des massifs 
forestiers, quelquefois même dans Fintérieur de ces mas- 
sifs. Ceux-ci contribuent certainement à leur conservation 
non seulement en répandant autour d'eux Fatmosphere d'hu- 
midité et Ja fraicheur qui leur sont indispensables, mais 
encore en fournissant le bois de eonstruetion et de chauf- 
fage nécessaire aux installations pastorales, Mais ces pelouses 
constituées par lherbe extrèmement courte qui se développe 
sur un terrain consfamment piétiné, {assé par le pied du 
bétail ne donnent qu'une maigre produetion. D'autre pai:t, 
elles sont {res souvent envahies par ‘des plantes impropres 
à l'alimentation du bétail ? genets, airelles, bruvères, rho lo- 
dendrons, geneévriers v prepnent souvent une très grande 
place 5; et comme le bétail ne les broute pas, cette place ne 
cesse de S'agrandir. Or, aucune des mesures nécessaires 
{ nise en défense temporaire, exXfirpations périodiques des mau- 
vaises plantes ne sont prises pour remédier à cel apprauvris- 
sement des pelouses, Rien n'est fait d'autre part pour coim- 
pleter les fumures apportées par le bétail, ni mème pour a<- 
surer la répartition de celles qui s'entassent inutilement dans 
les Vastières ‘pares où couche le bétail}, Dans bien des coim- 
munes aueune réglementation n'existe pour éviter la sur- 
charge du bétail, et souvent le pâturage dévoré dès Ie com- 
mencement de la saison devient insuffisant pour alimenter 
convenablement le troupeau. Dans certaines communes pour- 
tant, l'exploitation collective des pâturages à vaches est orga- 
nisée et a fait l'objet de règlements minutieux précisant les 
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droits et obligations des propriétaires de bestiaux, comme 
aussi ceux des adjudicataires, fermiers ou délégués prépo- 
ség à l'exploitation des Vacheries. Mais si l'organisation coo- 
pérative de ces Vacheries est digne d'être donné en exemple, 
en revanche leur installation et leur outillage sont ab<olument 
défectueux : Les abreuvoirs sont trop peu nombreux, ou 
mal installés ; les étables-abri font le plus souvent défaut, 
mème aux plus hautes altitudes. Quant aux fromageries 
elles-mêmes, elles sont installées le plus souvent dans des 
baraques informes, aménagées et outillées de la façon la plus 
imparfaite, d’une saleté repoussante, où le fruitier et ses 
aides ont à peine un abri, et où toutes les règles relatives à 
l'hvgiène, aussi bien qu'à la bonne fabrication des produits 
de laiterie sont. absolument méconnues. 

Eu égard à ces conditions d'exploitation le rendement de 
ces Vacheries ne peut être que mis‘rable, Les vaches ne don- 
nent en moyenne que #4 à 6 litres de lait par jour, et leur 
rendement net moyen par la vente de fromages médiocres et 
de beurre ne donne pendant une saison estivale d'environ 
% mois qu'une valeur ne dépassant pas {en 1905) Ja somme 
de 30 franes, C'est à peu pres moitié de ce que l'on obtenait 
à cefte époque dans des situations semblables en Suisse 
et mème en Savoie. 

Ces Vacheries d'une installation si primitive <ont con- 
damnées fatalement à disparaître, si on ne les met mieux 
en rapport avec les conditions d'une exploitation rationnelle 
et fructueuse, aussi bien qu'avec les exigences de Ia vie 
moderne, Les produits qu'elles donnent ne répondent plus 
aux besoins de Ja riche clientèle qui s'est formée dans les 
vil'es du littoral, A Menton, Nice, Cannes, on fait venir en 
grande quantité les beurres de Milan, les fromages d'Italie 
et de Suisse, Or ces Vacheries de la montagne disparues, c'est 
le retour inévitable à l'exploitation par la race ovine ou ca- 
prine ; C'est par suite la ruine complète à bref délai de ce: 
belles pelouses pastorales. 

L'Administration des Eaux et Forèts s'était efforcée de 
remédier à cette situation et de développer l'industrie laitière 
en eréant ou subventionnant dans les principales vallées de 
la région des Fruitières modeles, Ces fruitières établies à 
Roquebillière, à Sospel, à Moulinet ont trouvé un champ d'ex- 
ploitation très rémunérateur dans la vente du lait et du beurre 
sur les marchés des villes du littoral. En 1905, j'avais pu noter 
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d'autre part la fondation à Guillaume, dans la vallée du Haut- 
Var, et à Breil, dans celle de la Roya, de deux sociétés im- 
portantes ayant pour principal objet le transport, après pas- 
teurisation et réfrigération, du lait nécessaire à l'approvi- 
sionnement de Nice, Menton et stations voisines. 


2° Päturages à moutons et à chèvres 


En dehors de ces pâturages à vache:, dont l'étendue, ou la 
surface proditive, beaucoup trop restreinte pourrait être 
largement développée, tout le surplus des montagnes esl 
livré pendant l'été au menu bétail. Ce sont des terrains en pente 
plus ou moins rapide, parfois même escarpée, où l’état gazonné 
n'existe plus, à proprement parler. On n'y trouve le plus sou- 
vent que les touffes herbacées ou semi-ligneuses d'espèces 
végétales plus où moins dédaignées par le bétail telles que 
la lavande, le thym, le romarin, la sariette, les buis, les eu- 
phorbes, les genèts, plus rarement la bruyère. À l'abri de ces 
touffes et sur les placeltes de lerre nue et souvent picrreuse 
qui les séparent, apparaissent seulement ça et Ià, en très 
petit nombre quelques bonnes plantes, légumineuses ou 
graminées, avidement recherchées par les animaux et brou- 
tées le plus souvent avant leur fructification — de telle sorte 
qu'elles tendent à se raréfier de plus en plus —. De; buissons 
de chène-vert, myrtes, lentisques, euphorbes arborescentes, 
gonèls épineux ou genéëts d'Espagne, charmes-houblon, sumacs, 
coudriers, genévriers, etc, concourent assez souvent à donner 
un peu de verdure aux versants délabrés. Mais la dénudation 
est à peu près complète sur beaucoup de sommets ou versants 
élevés où la reconstitution végétale est particulièrement lente 
el difficile — comme aussi sur les versants inférieurs enso- 
leillés et situés à proximité des villages où le pâturage s'exerce 
d'une façon presque ininterrompue. Des ravinements nombreux 
accompagnent presque toujours ces dénudations et sont des 
causes de dégradations incessantes cet d'insécurité pour les 
routes, les canaux d'irrigation et les propriétés inférieures. 

L'exploitation de semblables pâturages n'est, on le pense, 
bien, guvre rémunératrice. Le nombre de tètes de menu bétail 
entrelenu dans l'ensemble du département indique déjà 
leur faible rendement. Autrefois, le lait des troupeaux de 
brebis élait utilisé concurremment avec celui des troupeaux 
de chèvres pour la fabrication de petits fromages qui trou- 
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vaient assez facilement un écoulement dans le pays. Aujour- 
d'hui, cette industrie laitière avec le menu bétail a presque 
complètement disparu. Les brebis ne sont plus utilisées que 
pour la production et l'élevage des agneaux. Ceux-ci — à l'âge 
d'environ un an — étaient vendus avant la guerre de 15 à 
25 francs. Défalcation des frais de garderie, de stabulation 
pendant l'hiver, etc., ces animaux ne donnaient guère en 
moyenne qu'un produit de 5 à 8 francs par tête. Le prix de 
location des pâturages affermés atteignait à peine 1 à 2 fr. 
par hectare. 

Les troupeaux de chèvres sont bien loin d'avoir la moindre 
importance qu'autrefois. D'après DURANTE (1), en 1847, le 
nombre de ces animaux dans le Comté de Nice s'est élevé à 
120 000, Il faut se féliciter, pour l'avenir de ces montagnes, 
de Ja diminution d'une e<pèce qui est un des plus sérieux obs- 
tacle au développement de la végétation arbustive et fores- 
tière si nécessaire, dans cette région surtout, au développe- 
ment herbacé. On connait les dévastations exercées par Îles 
moutons tran<humants de Provence dans toute la région 
des Alpes. Ici encore, les pâturages de la haute montagne ont 
eu à subir leurs invasions estivales. GUIOT, en 1875, en éva- 
luait le nombre à 30 000. Depuis, ee nombre a progressivement 
diminué. 


PATURAGES D'HIVER 
Droits de Bandiste 


Le doux climat des Alpes Maritimes permet l'exploitation 
de toute la zone inférieure de ses montagnes comme päturages 
d'hiver. 

D'après l'inspecteur des Forêts GUiorT :21, ces pâturages 
d'hiver occupent environ le quart de la superticie totale des 
montagnes pastorales du département, et le climat excep- 
tionnel dont ils jouissent leur donne le privilège plutôt fâcheux 
d'être pâturés d'une façon presque ininterrompue, Sous le 
régime féodal, ces terrains comme aussi eéeux de la haute 


— ——_—— 


(1) Chorographic du Comté de Nice (en français), par le baron 
Louis DURANTE ; Turin, chez les frères avale, 1847. 

(2) GuioT : Les forêts et les pâturages du Comté de Nice ; 
Paris, Imp. Vve Bouchard-Huyard, rue de l'Eperon, 6, 1875. 
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montagne, appartenaient pour la plupart à des seigneurs 
qui en concédaient la jouissance à titre onéreux ou gratuit aux 
habitants. Plus tard. les Communautés en obtinrent ou en ra- 
chetérent la propriété, Comme ces terrains étaient trop étendus 
pour pouvoir être utilisés complétement par le bétail des 
habitants, on prit le parti d'y constituer un certain noim- 
bre de grands lots appelés Bandistes et d'en concéder, moyen- 
nant loyer, la jouissance d'hiver aux grands troupeaux de 
Ja haute montagne. Mais aux xXvi el xvir siècles, la plupart 
des Communautés du Comté de Nice fort obérées par une 
série de calamités publiques, pertes, famines, et surtout guer- 
res nombreuses qui désolérent Ie pays, se virent obligées 
pour rembourser leurs créanciers d'aliéner leurs prineipales 
sourees de revenus : moulins, fours banaux, et la plupart de ces 
bandites avee tous les droits et privilèges qui leur étaient 
affectés. Ces droits consistaient essentiellement à user du 


pâturage pendant une période d'environ 6 mois — générale- 
ment du {15 Novembre au 15 Avril — sur tous les terrains 


vagues où boisés, communaux où partieuliers, à l'exclusion 
cependant des terres ensemencées, compris dans l'enceinte de 
la bandite. Pendant cette période, Je bétail des habitants 
était absolument exelu de Ja bandite, sous quelques réserves 
cependant stipulées pour les bôtes de trait ou de bât néces- 
saires aux Cultures el parfois pour le troupeau de chèvres 
{easolana) et le troupeau de moutons dit de boucherie, des- 
tiné à J'alimentalion des habitants. À Ja fin de la saison hiver- 
nale, la Commune rentrait en possession et ses habitants 
pouvaient utiliser, pendant Ia saison d'été, Ta maigre alimen- 
tatin qui pouvait subsi<ter sur ces terrains dépouillés et 
calcinés par le soleil 

Ces droits de Bandite existent encore sur Île territoire 
d'une douzaine de communes, Depuis deux <siécles, ils conti- 
nuent à s'exercer dans la forme et teneur de leurs actes consti- 
tutits. IIS sont une cause de ruine pour les montagnes, de 
misere pour es communes et les habitants. Les communes 
supportent impalieinment Fobligation de payer des impôts 
pour des terrains qui ne leur donnent pour ainsi dire aucun 
revenu. Et les particuliers supportent plus impatiemment 
encore Ja privation de pâturage, la gône inessante et Jrs dé- 
gats considérables que leur cause le bétail étranger dans leurs 
champs et jusque dans Jeurs oliveraies et leurs vignes. Ges 
droits sont entin un obstacle insurmontable à fout progrès 
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asricole et rural et à toute tentative d'amélioration pastorale 
et forestivcre. 

Au:si bien tous les auteurs qui se sont occupés de cette 
question : FODÉRÉ, le baron DURANTE, l'inspecteur des Fo- 
réts GUIOT, auteur du livre le plus complet en la matière, 
l'inspecteur adjoint des Forêts BoURRION, enfin le conserva- 
teur des Forûts BOYÉ ont exprimé de la facon la plus nette 
et la plus concluante leur opinion sur la nécessité de la sup- 
pression ou du rachat de ces droits. À différentes reprises, et 
notamment en 1882, sur un rapport de M. BORRIGLIOXE, Île 
Conseil général des Alpes-Maritimes a demandé qu'un projet 
de loi pour le rachat de ces droits à l'amiable ou par voie 
d'expropriation publique fût présenté au Parlement. Ces 
propositions n'ont pas eu de suite. 

Ce rachat des droits de Bandite entraïnerait une dépense 
totale évaluée suivant les auteurs de 800 000 à 1 000 000 fr. 
en Ja basant sur la valeur capitalisée des locations, Maïs si 
l'on observe que le prix de ces locations s'est abaissé considéra- 
blement par le fait de lappauvrissement progressif des pâtu- 
rages, on peut conélure que le rachat exigerait aujourd'hui 
une dépense sensiblement moindre. 


CONCLUSIONS 


Cette étude sommaire de la situation forestière et pasto- 
rales dans les Alpes Maritimes jusiifie les conclusions sui- 
vantes : 

Il v aurait une {res grande importance à rendre aux Eaux 
et Forèfs la place beaucoup plus importante qu'elles orcu- 
paient autrefois dans cette région. Cette œuvre de reconsti- 
tution a été commencée par l'Administration forestiere, Un 
certain nombre de Périmetres de restauration ont été créés 
en application de da loi du 4 Avril 1882, en vue surtout d'as- 
surer Ja correction des torrents les plus dangereux, et ainsi 
d'améliorer le régime des rivières. La continuation de cette 
œuvre est rendue plus nécessaire encore par lintérèt qui 
s'attache aujourd'hui à Futilisation des forces hydrauliques. 

Mais il y a aussi un très grand intérêt économique, et 


touristique à }a création de forèls de rapport, — voire mème 
de forêts d'agrément où mieux d'embellissrpment — sur une 


grande partie de ces terrains, en particulier sur ceux de la 
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zone inférieure et moyenne dont les aspects dévastés font un 
si grimacant contrasle avec la riche végétation de la Côte 
d'Azur (1). 

La suppression des derniers vestiges de la transhumanre, 
l'interdiction des troupeaux étrangers et le rachat des droits 
de Bandite permettraient déjà d'affecter à cette restauration 
forestiere des surfaces étendues, tout en laissant aux popula- 
tions pastorales les terrains de parcours indispensable à leur 
bétail. 

L'amélioration de ces terrains maintenus à l'état de pâtu- 
rage par un bon aménagement et quelques travaux ; et d'autre 
part un large développement donné à l'industrie laitière, à 
l'amélioration de son installation et de son outillage, permet- 
traient d'ailleurs de rendre l'aisance ct la prospérité à une 
région vouée actuellement à la misère et à la dépopulation. 

Les pouvoirs publics, le département, les organes nou- 
veaux : Office départemental agricole, Chambre d'agriculture. 
qui viennent d'être créés doivent sans douie concourir à la 
réalisation de ce programme et en tracer 153 directives ot les 
modalités. Mais serait-il excessif de compter aussi sur Îles 
intiatives d'une population qui à témoigné déjà de son activité 
et de son esprit d'entreprise danzs l'organisation de ses mer- 
veilleuses stations hivernales ? — Serait-il excessif de pré- 
tendre qu'une partie importante de ce courant d'or ou plutôt 
de bank-notes {car l'or n'existe plus aujourd'hui ! qui afflue 
chaque année de tous les points de la terre sur ce rivage 
béni, serait utilement et fructueusement dérivée vers cette 
zone montagneuse si étendue, mais si pauvre qu'actuellement 
elle est impuissante à fournir les produits de laiterie néces- 
saires à sa sœur élégante et dépensière, la zone du littoral. 


28 Avril 1920. 
E. CARDOT. 


(1) L'Administration forestière est entrée déjà dans cette voie, 
en secondant Jargement les travaux de reboisement faculfatifs 
entrepris par les communes. Le reboisement du Mont Boron est, en 
particulier, le résultat de cette collaboration. 


Sur les barrages réservoirs 
de régularisation saisonnière 


Par M.'DE FOLIN 


Inspecteur des Eaux et Forêts 


Le principal obstacle à l'utilisation des caux est l'irré- 
gularité des débits. 

Sauf pour les cours d'eau qui prennent leur origine dans 
des glaciers ou des névés persistants et seulement encore dans 
la partie haute de leur bassin, c'est évidemment en été que se 
présentent les basses eaux : le débit moyen des mois d'été n'est 
plus qu'une fraction, parfois très faible, du débit moyen pour 
le reste de l'année. 

On sait combien cette situation est fâcheuse pour l'agri- 
culture ; elle l'est tout autant pour l'industrie. 

On peut y pallier dans une certaine mesure en affectant 
l'énergie à des fabrications électrochimiques ou électrométal- 
lurziques ne nécessitant pas un fonctionnement absolument 
continu : pendant les mois d’étiage, la main-d'œuvre de l'usine 
d'utilisation trouvera dans les champs un emploi tout indi- 
qué. On peut également conjuguer les usines à fléchissement 
d'été avec celles qui, alimentées par des glaciers, ne présentent 
pas ce fléchissement. Mais ces remèdes seraient très insuffi- 
sants et laisseraient subsister, pendant les mois d'eaux moyen- 
nes ou hautcs, une grande quantité de kilowatts inemployés, 
parce qu'ils ne peuvent être employés qu'à condition d'être 
réguliers ou à peu près : traction, distribution publique, etc. 

Il faut donc absolument, pour réaliser l'aménagement 
maximum de nos richesses hydrauliques, agir artificiellement 
sur le régime du cours a’eau, par l'établissement de réservoirs. 
saisonniers. 

Il est d'ailleurs à noter qu'au point de vue industriel, le: 
but est la régulation de l'énergie totale et non pas précisé- 
ment celle du débit en chaque point. Le cas se présente sou- 
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vent par exemple de grands réservoirs, faciles à créer dans 
la partie haute des bassins, ayant derrière eux des précipita- 
tions suffisantes pour en assurer le remplissage total pendant 
la période d'eaux moyennes où hautes, si l'on réduit considé- 
rablement pendant cette période le débit qui s'en écoule, et 
si on laisse le réservoir se vider largement pendant l'étiage. 
Les usines situées au pied du réservoir verront, en ce cas, leur 
puissance en étiae très nettement supérieure à leur puissan- 
ce en période humide. Un tel renversement sera fort avantageux, 
car les facilités de régulation saisonnière dans la partie basse 
du bassin étant généralement bien plus limitées, on ne pourra, 
quoi qu'on fasse, éviter que les usines inférieures aient moins 
de kilowalts lors de l'étiage. Le renversement de puissane 
créé dans les parties hautes viendra s'emboîter avec ce ré 
gime d'aval et l'on tendra ainsi vers une énergie constante. 

I convient cependant de faire, au point de vue agricole. 
quelques réserves sur la possibilité de ces interversions de dé- 
bit. Sans doute, il est généralement favorable pour la culture 
que des débits soient majorés en été et considérablement ma- 
Jorés, au détriment des débits en saison humide, artificielle- 
ment diminués et tres diminués, Cependant, cette réduction a 
une limite. En plusieurs cas, le Service du Génie Rural a fait 
remarquer que l'irrigation de printemps éfait praliquée dans 
les hautes vallées, d'autant plus tôt et avec des modules d'au- 
tant plus importants que la région était plus élevée : il s'agit 
alors d'irrisations réthaufîantes et fertilisantes. Des irriga- 
tions à gros débit sont parfois pratiquées dès Je 15 Janvier, 

« A cette époque de Fannée, les pluies sont généralement 
abondantes et la végétalion n'est pas encore enrée dans sa 
période active : les arrosages n'ont donc pas pour but de 
fournir de Feau aux plantes en vue de l'élaboration de ma- 
lière végétale (irrigation humectante}, mais bien de recouvrir 
les prés d'une couche d'eau dont la température, plus élevée 
que celle de l'atmosphère, préservera les plantes de la gelée 
et avancera d'un mois au moins la poussée de l'herbe (irriga- 
tion réchauffante) et dont la teneur en humus et en limon 
constituera Pour le sol une véritable fumure (1). » 

I] résulte de ceci qu'il serait souvent excessif de tendre 


(1) PATRIX. — Rapport du 21 Juillet 1919 sur le plan d'amé- 
nagement de la Haute Dordogne. 
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vers la regulation de l'énergie, telle que nous l'avons décrite 
plus haut, en appauvrissant à l'excès le cour: d'eau à la suite 
des réservoirs supérieurs ; mais 1} convient d'ajouter que, sur 
ce point, les intérêts agricoles paraissant en général d'accord 
avec ceux de l'industrie : quelque avantageux que soit le ren- 
versement des débits, il serait sans doute économiquement cri- 
tiquable si l'usine située au pied du réservoir devait avoir 
une puissance par trop faible pendant toute la période 
humide. 

Tels sont les principes généraux qui peuvent guider les 
in.énieurs chargés de l'étude des plans d'aménagement, dans 
Ja détermination des modifications à faire subir artificielle- 
ment aux débits. I convient d'ailleurs d'ajouter que tout cela 
concourt, en ce qui concerne les parties basses, c'est-à-dire 
navigables, à procurer la régularisation maximum du débit Iui- 
mème : ce qui est essentiellement favorable à la navigation. 
On peut ainsi parfois, grâce aux ouvrages d'amont, réaliser 
aile sérieuses économies sur les ouvrages qui, à l'aval, assu- 
reront une navigation facile et constante. 

Après avoir esquissé le but à atteindre, il faut dire un 
not des moyens à emplover, c'est-à-dire de la recherche des 
emplacements des réservoirs saisonniers dans les parties 
hautes du bassin et de la réalisation de ces ouvrages, 

Depuis de langues années, le Ministère de l'Agriculture a 
signalé aux ingénieurs l'intérét de ces recherches : elles ont 
été entreprises et ont déjà donné d'intéressants résultats, mais 
e'les sont longues, coûteuses, très minutieuses, 

Tels emplacements sont à rejeter pour des raisons géolo- 
giques, telles autres pour des raisons airicoles (submersion de 
prés qui constituent, en fail, la seule raison d'être dun vi!- 
lage et dont la disparition équivaudrait à la destrustion du 
village, ete. ; entin, ces recherches pour être vraiment pra- 
tiques, doivent être entreprises avec un souci constant drs 
réalisations. En un mot, il ne suffit pas de trouver un beau 
réservoir ; il faut se demander s'il a des raisons et des chances 
d'ètre fait et, autant que possible, d'être fait par le conces- 
sionnaire futur des chutes situérs inmédiatement à l'aval, 
auquel il sera imposé comme condition de sa concession. 

L'Etat, en effet, n'a pas manqué de prendre à sa charge 
l'amélioration du régime des rivières Jorsque toute une ré- 

ion est intéressée, De nombreux réservoirs ont été établis 
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par les soins du Ministère de l'Agricultur: dans les Pyrénées, 
en vue de régulariser le débit de la Neste et les dix-huit au- 
tres rivières qui, issues du Plateau de Lannemezan, vont arro- 
ser les Hautes Pyrénées, la Haute Garonne, le Gers et le Lot et 
Garonne. Dans les mêmes conditions, des réservoirs sont en 
construction dans les Alpes, pour augmenter en été le débit du 
Drac ; d'autres sont projetés pour améliorer le régime de Ja 
Durance et du Verdon. La loi du 16 Octobre 1919 aura à cet 
égard un très heureux effet, puisqu'elle prévoit {article 40, 
dernier $) que le dixième du produit des taxes et redevances 
imposées aux concessionnaires d'usines sera inscrit au bud- 
get du Ministère de l'Agriculture, en vue des travaux destinés 
à conserver et à améliorer le débit du cours d'eau, tels que 
barrages, travaux de restauration et de reboisement, 

Toutefois, les cas sont nombreux où le nombre des usa- 
ces appelés à bénéficier de la constitution des réserves étant 
bien moins considérable, FElat ne peut intervenir lui-même. 
En ces cas jusqu'ici, les exécutants ne pouvaient zuère que 
solliciter tout au plus une subvention, à condition encore que 
l'entreprise présentât une utilité générale suffisante. Il en ré- 
sultait de la part des industriels une hésitation trop justi- 
fiée à entrer dans la voie de la construction des grands bar- 
rages ; d'une part, à cause des obstacles insurmontables qu'ils 
rencontraient pour vaincre les résistances des propriétaires 
dont leurs ouvrages occuperaient les terrains {1) ; d'autre part, 
à cause des difficullés éprouvées pour faire participer aux dé- 
penses tous ceux qui profiteraient de l'amélioration du régime 
des eaux. 

Cette dernière question est absolument vitale pour la 
construction des réservoirs qui entraîne en effet des dépenses 
trop importantes pour êlr? couvertes sans que tous ceux qui 
tireront effectivement parti des travaux y contribuent. En 
d'autres termes, la plupart des réservoirs ne sont « pavants » 
que si l'on fait entrer en recettes tous les avantages qu'ils 
procureront, depuis le haut jusqu'au bas. L'équité était donc 
d'accord avec l'intérêt général pour commander que soit 
appliqué sans conteste à l'espèce actuelle, le principe consa- 
cré par la loi du 16 Septembre 1807 en matière de travaux 


(1) Question réglée maintenant par la loi du 16 Octobre 1919, 
qui donne toutes facilités utiles d'expropriations ou servitudes. 
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publics de l'Etat, des départements et des communes ; prin- 
cipe permettant aux exécutants de barrages réservoirs de ré- 
clamer des indemnités de plus-value à tous ceux qui, n'ayant 
pas participé aux dépenses, profiteraient directement des amé- 
liorations apportées au régime des cours d'eau. Dès le 11 Juil- 
let 1914, le Ministère de l'Agriculture avait déposé un projet 
de loi en ce sens, il l’a repris le 11 Avril 1918, et cette ma- 
nière de voir a été définitivement consacrée par la loi du 
16 Octobre 1919 sur l'énergie hydraulique, loi dont l'article 20 
regle définitivement la question, dans le sens que nous venons 
d'indiquer. Dès à présent, comme le disait l'exposé des mo- 
tifs du 11 Avril 1918, le: entreprises qui vont être concédées 
pourront donc être soumises à l'obligation de constituer des 
réserves saisonnières importantes, sans que l'équilibre finan- 
cier de leur projet en soit alléré, puisque l'augmentation des 
dépenses sera en parlie couverte par une contribution des 
autres usagers des eaux intéressés. 

On a déjà plusieurs fois &;ité la question de répercussion 
de ces ouvrages sur les sites pittoresques et il convient d'en 
dire un mot en terminant. On ne peut se dissimuler que ces 
grands bassins, au moment de leur vidange, surtout quand 
la vidange sera à peu près complète, ne seront pas a’un 
aspect très heureux. Mais on doit en contre-partie songer 
que les industriels auront le plus grand intérêt à maintenir 
le niveau le plus longtemps possible et qu’à ce moment, ces 
grands lars embellissent sensiblement le paysage ; que les 
revues touristiques pourront aisément publier périodique- 
ment l'état du niveau des principaux grands barrages et ren- 
Seigner ainsi les touristes sur l'intérêt qu'il y a à les visiter 
ou au contraire à les éviter ; qu'enfin les emplacements où ils 
sont pratiquement réalisables sont relativement rares et qu'au- 
{ant il serait lamentable de détruire le pittoresque de toute la 
région, autant il faut se résigner #'y admettre des sacrifices 
partiels (qui d’ailleurs, nous venons de le voir, ont leur con- 
{re-partie certaine, mème au point de vue touristique) en 
pensant aux immenses avantages de richesse airicole et in- 
dustrielle qui en résulteront. 


9 Avril 1920. 
DE FOLIN. 
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Note sur le Parc National Suisse 


Par Paul Louis MERGANTON 


Professeur à lPUniversité de Lausanne 


Le professeur Mercanton fait au Congrès un exposé succinct du 
but, des principes directeurs et des particularités du Parc National 
Suisse, au nom de Ja Commission Fédéraie du Parc, dont il fait 
partie. Il fait circuler à ce sujet un certain nombre de documents, 
iivres, brochures et cartes. 


Le Pare National Suisse est l'aboutissement des efforts 
faits depuis de longues années en Suisse pour conserver à ce 
pavs quelques-uns de ses caractères primitifs, tout spéciale- 
ment en ee qui coneerne Ja faune et la flore. C'est une « ré- 
serve totale » où il n'est permis de détruire aucune plante ni 
de tuer aucun animal. Elle est soumise à une surveillance 
stricte et des peines sévères sont édictées pour les contraven- 
lions. Tard venue (1904), dans un pars peuplé depuis des 
siécles, cette institution s'est heurtée fet se heurte encore: à 
mille difticultés administratives et financières, {ant les droits 
des habitants s'enchevèlraient sur le territoire choisi Ce 
territoire, le seul encore disponible, est situé aux confins Sud- 
Orjientaux de la Suisse, dans la Basse Engadine et à Ja fron- 
Liere Italienne, ce qui n'est pas pour faciliter les choses, La 
superficie actuellement incorporée, sous des régimes parfois 
complexes, au Pare National, est de quelque 1314 Kilometres 
carrées, Elle comprend un certain nombre de vallées s'ouvrant 
ia plupart sur lEngadine, à savoir : les vallons de Minger, 
Foraz et Tavrü {Section de Schulz) ; Stavelchod, Munt la Sche- 
ra. ét Spôl (Section de Fuorn) ; Cluozza. 20 kilomètres car- 
rés ‘Section de Zernez) ; Tantermozza et Müschauns (Section 
de Scanfs), 

Ces quatre sections sont surveillées toute l'année par 
autant de gardiens relevant d'un inspecteur et, au dessus de 
lui, de la Commission fédérale du Pare National, qui a la 
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haute autorité. Cette Commission est nommée par parties, par 
lo Conseil Féaéral Suisse, l'Association Suisse pour la Pro- 
tection de la Nature, et la Société Helvétique des Sciences 
Naturelles. En outre, une Commission scientifique règle et di- 
rige l'exploration rationnelle du Parc. 

Le maintien du Parc, dont presque toute la surface est 
assujettie en faveur de l'institution à un bail de 99 ans, est 
assuré par une redevance annuelle de 30 000 francs aux Com- 
munes et particuliers, ayants droit. Quant à la dépense totale, 
elle atteint pres de 50 000 francs. 

La visite du Pare est gratuite ; elle se fait par les voies 
(de simples sentiers) aménagées à cet effet et l'autorisation aes 
gardiens est nécessaire pour s'écarter de celles-ci. Dans le Val 
Cluozza, un blockhaus héberge les visiteurs à un tarif fixé 
très bas par la Commission. 

Le sol du Parc présente des formations austro-alpines, 
grande dolomie, schistes wrisons, grès bigarrés cristallins, 
rhétien et jurassique, etc. Le Piz Quatervals y atteint 
3 159 mètres ; l'altitude minimuin du Parc est 1 200 mètres. 
Quelques petits glaciers occupent des vallons élevés. Le cli- 
mat est continental : hiver froid, été très chaud ; beaucoup 
de soleil et très peu de précipitations. 

La végétation forestière en porte les caractères ; beau- 
coup de pins de montagne (2 600 hectares), aroles, mélèzes, 
pins silvestres, génévriers, bruvères, épicéas ; prairies 
alpines. 

La limite inférieure des neiges est vers 3 000 mètres. 

La faune est riche. Le bouquetin, qui existait autrefois 
dans le Parc, a seul été réintroduit ; les autres animaux + 
sont naturellement. Le chamois abonde, le cerf y est fré- 
quent ; chevreuils, marmottes, renards, lièvres, petits carnas- 
siers, oiseaux rapaces y pullulent. L’aigle y habite en nombre 
important. L'ours a été rencontré à diverses reprises, mais 
n'est pas fixé dans le Parc. 

Quant à la flore, elle est d'une richesse merveilleuse. 

Le Parc National de l'Engadine est un coin de nature 
alpine, vierge de l'influence humaine autant qu'on pouvait 
espérer en maintenir un en Europe. 


PAUL Louis MERCANTON. 


Les Parcs Nationaux du Canada 


Par D. MATHESON, 


Conmnissaire du Gouvernement du Canada, 
et Mme Julia W. HENSHAW, 
Secrétaire honoraire au Club Alpin du Canada. 


Il y a actuellement douze parcs nationaux au Canada, 
réservés el entretenus par le Gouvernement, au profit, et à 
l'avantage du peuple canadien, et pour qu'il en jouisse pen- 
dant tous les temps à venir. Ces parcs ont une superficie to- 
tale de 30 000 kilomètres carrés. Les idées fondamentales, sur 
lesquelles repose le fait d'avoir réservé ces magnifiques es- 
paces, étaient d’abord de les conserver pour l'usage et la 
jouissance des générations actuelles et à venir, à cause de leur 
richesse en beautés naturelles, et des occasions sans nombre 
que leurs étendues ouvertes offrent pour le plaisir et la dis- 
traction de la nation, et comme moyen d'attirer le peuple vers 
la nature, afin qu'il puisse la mieux connaître et se rendre 
compte qu'elle est partout prédominante. En second lieu on a 
voulu faire naître et encourager le patriotisme du peuple, et 
lui faire comprendre que c'est son devoir de maintenir jalou- 
sement l'autorité et les intérêts de son pays ; finalement, on 
a fait aussi acs réserves pour l'avenir, et pour la nombreuse 
population qui certainement occupera le Canada dans les 
temps futurs. 

Le Canada n'est pas moins riche qu'une autre nation au 
point de vue des territoires pittoresques, et des terrains 
d'agrément, et le publie commence à reconnaître l'utilité, les 
possibilités, et la maznificence de l'héritage qui lui est ainsi 
légué. 

On peut diviser les parcs nationaux du Canada en trois 
elasses : parrs pitloresques, parcs d'animaux, et parcs histo- 
riques. 

Les pares pittoresques sont au nombre de sept, fous 
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situés dans l'Ouest, comprenant : le Pare des Montagnes Ro- 
cheuses, dans la province d'Alberta, avec une superficie de 
8 000 kilomètres carrés ; le Pare Jasper, dans l'Alberta sep- 
tentrional, avec une superficie de 13 000 kilometres carrés ; 
et le Parc des Lacs Waterton dans l'Alberta méridional, aveæ 
une superficie de 1 300 kilomètres carrés ; les parcs Yoho, 
Glacier, Revestoke, et Kootenay sont tous en Colombie Bri- 
tannique, avec une superficie totale de 5 000 kilometres car- 
rés ; enfin le Parc des Ies du Saint Laurent, dans la province 
d'Ontario, avec une surface ue 90 acres. 

Les parcs d'animaux sont : le Parc des Buffles et le 
Pare des Elans dans l'Alberta, ave: une superficie totale de 
600 kilomètres carrés. 

Les parcs historiques sont : le Fort Howe dans le New 
Brunswick, et le Fort Anne dans la Nouvelle Ecosse, avec une 
superficie totale de 40 hectares. 

Les pares pittoresques comprennent les plus belles et les 
plus magnifiques parties du Canada. On peut aftirmer que là 
grandeur et la sublimité de leurs spectacles, par la variété et 
le charme de leurs paysages, on y trouve plus de beautés na- 
turelles que aans toute autre parïlie du monde. Ginq de ces 
parcs s'étendent le Jong du Canadian Pacific Railway, et sont 
d'un acrès facile. On peut également atteindre le Parc des 
Montagnes Rocheuses de FEst en automobile ; on peut compter 
en effet que la route pour automobiles en cours de construc- 
tion, et passant par le Col de Vermilion et le Parc de Koote- 
nav, sera bientôt achevée : ainsi l'automobilisle aura la pos- 
Sibilité de faire tout le trajet jusqu'à Vancouver par les Ro- 
cheuses et les Selkirks. Cette route ouvre un vaste territoire 
aux merveilles encore inronnues ; elle s'étend sur plus de 
960 kilometres de l'Est à l'Ouest, et traverse les scènes Îles 
plus sublimes qu'il soit possible d'imaginer. 

Les Parcs Nationaux Canadiens sont administrés par la 
Section des Pares du Département de l'Intérieur, par l'inter- 
médiaire de Commissaires et de Surveillants : — comme on 
peut facilement le comprendre, la politique poursuivie par 
l'Administration des Pares est celle d'ouvrir ces réserves au 
public, par la construetion de routes et de pistes, afin qu'il 
puisse se rendre facilement, et confortablement, jusqu'aux 
endroits intéressants. | 

Certains pares ne peuvent pas encore être atteints en au- 
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tomobile, mais tous peuvent l'être en chemin de fer. Tous ont 
aes routes en bon état, aussi le temps nécessaire pour les tra- 
verser s'en trouve grandement réduit. Le jour n'est pas éloigné 
où « l'automobilisation » de tous les parcs sera portée au 
point de permettre au touriste, de passer la plus grande 
partie du temps dont il dispose, à regarder des paysages et à 
pénétrer les mystères de ces grandes ré;ions. 

Dans les parcs de Banf}, Yoho, Glacier et Revelstoke on 
peut trouver tous les raffinements du luxe dans de bons hô- 
tels, qui disposent pour les excursions d'automobiles, de voi- 
tures, et ae chevaux, à l'heure ou au jour, selon les besoins. 

La totalité, ou au moins la plus grande partie des Ro- 
cheuses et des Seclkirks, est propriété publique : c’est un 
grand domaine tout de magnificence et de grandeur. Il se 
peut qu'on ait à considérer quelle partie de cette immense 
superficie on devra réserver pour faire fare, dans de justes 
proportions, aux nécessités de l'avenir ; en attendant il pourra 
fournir de notvelles forces aux vies des générations surces- 
sives, et porter à un plus haut degré la santé, la virilité et 
l'intelligence du peupie. Les destinées futures dépendent en 
grande partie de la politique poursuivie actuellement. 

Les pares d'animaux sont : — le Parc Buffalo, et le Parc 
EIk Islana, tous deux dans la province d’Alberta, Ils ont une 
superfiice totale de 600 kilomètres carrés, et sont entourés 
de clôtures pour la protection du bizon, de l'élan (moose- 
elk) de l'antilope et du daim, ainsi que de toute autre espèce 
d'animal qu'on peut estimer nécessaire de protéger. Le Pare 
Buffalo renferme plus de 5 000 bizons, d'une valeur de 1 000 
dollars chacun. Le troupeau a eu pour origine l'achat de 
300 de ces animaux à un certain Michael PABLo, de Montana, 
en 1907. C'est maintenant, dans le monde entier, le plus grand 
et le plus beau troupeau de ces nobles animaux : durant une 
période d'un peu plus de 12 ans, et dans des conditions favo- 
rables, le troupeau s'est accru de 7 fois le nombre primitif. 
Si on désire conserver la faune sauvage du pays, de sembla- 
bles réserves d'animaux sont des compléinents nécessaires 
aux parcs d'agrément, non seulement pour des raisons éco- 
nomiques, mais encore pour ce qu’on peut apprendre de leurs 
habitudes et ae leur mode de vie. Ces parcs existent pour em- 
pècher qu'on ne moleste Ies animaux, et pour leur permettre 
d'errer en toute liberté dans ces vastes enclos : — on rend 
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ainsi au régne animal les services que les terrains d'airé- 
ment et de récréation rendent à lhonine. La conservalion de 
la faune saunvage n'est cependant pas confinée à ces parcs. 
fous les autres pares sont des réserves de gibier, où personne 
n'est autorisé à chasser au fusil, ou à courre, et les animaux 
semblent parfaitement se rendre compte de cette immunité de 
danger. 

Des refuges d'oiseaux sont aussi établis dans tout le Do- 
ininion, 1à où on dispose d'endroits appropriés. La majorité 
des oiseaux canadiens sont migrateurs, mais reviennent cha- 
que été au nid, et y élèvent leurs petits : on sent que, pour 
des raisons économiques aussi bien que des raisons de sen 
timent, la gent ailée du pays doit être protégée, Les ravages 
causés par les insectes au récoltes, et aux fruits. ont éte 
estimés annuellement pour tout le Dominion à Ja somme jm- 
Lorlante de eent millions de dollars : atin d'éviter autant que 
Possible cette perte, il est de la plus haute importance de 
protéger les oiseaux, qui sont les ennemis naturels de ers 
insectes. 

Les Pares historiques sont réservés pour conserver Îles 
monuments historiques existants, et les autres endroits où se 
sont déroulés des événements importauts pour le Canada. Si la 
superficie de ces endrois est assez tinportante, on en réserve 
une partie pour les distractions ef les récréations, qui n'enle- 
veront rien aux charmes de ces endroits. De tous vôtés, dans 
un aussi grand pays que le Canada, où, dans le passé, fan 
d'événements d'importance nationale ont eu dieu, avant pour 
effet de diriger les destinées du pays. et de façonner sa pali- 
tique ultérieure, il doit exister une quanfité de semblables 
endroits : done, il est nécessaire, aussi bien par patriotisme 
que par sentiment, de préserver les seènes de res événements 
contre Je vaudaligime, ou contre leur absorption par la pro- 
priété privée. 

On verra par ces faits que l'administration s'oreupe de 
la conservation des pittoresques splendeurs du pays. de la vire 
animale du pays. des vestiges historiques. et de la quali* 
des services, de quelque genre qu'ils soient, rendus au tou- 
riste. et veille à ce q''on lui arcorde toutes les facilités, qu'on 
fasse preuve envers lui de faute courtoisie, afin qu'il saît 
aussi satisfait de Ja manivre dont on le traite, que de Ja beauté 
palurelle du pavsgge. La superficie pittoresque des Montanes 
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Rocheuses et des Kelkirks du Canada occidental, comprend 
en chiffres ronds 330000 kilometres carrés ; là, surgissent 
du Pacifique à l'Ouest, jusqu'à l'Arctique au Nord, une vaste 
mer de pics encore inconnus et sans nom, entre lesquels se 
creusent d'innombrables vallées et lacs. 


L'Aaministralion des parcs se rend compte, que la sim- 
ple possession de vastes étendues où sont les plus magnifiques 
paysages du monde, n'est pas suffisante pour attirer le tour 
riste, et le faire revenir. On doit Jui fournir autant que pos- 
sible tous les raffinements modernes pour son confort, sa 
commodité, et sa sûreté, Il exige des hôtels bien installés, de 
bonnes routes, des movens commodes de transport, et une 
protection contre les prix excessifs. Il a besoin de conseils et 
de renseignements sur la manière de se procurer Je plus de 
plaisir au milieu des attractions que les pares lui offrent. Tan- 
dis que Finstallation des hôtels a été abandonnée exelusive- 
ment aux Compagnies de Chemins de Fer, dont les lignes 
passent pres de ces pares, l'Administration des parcs aug- 
mente chaque année considérablement la longueur des routes 
et des chemins nouveaux : elle à établi un tarif pour Îles 
automobiles, les voitures particulieres à chevaux et les che- 
vaux de selle : on peut l'obtenir en s'adressant à chacun des 
surveillants des pares, qui fournissent également tous autres 
renseignements qu'on peut désirer. Le louriste ordinaire, ,cher- 
che la ligne de moindre résistanse, et plus il obtient de ren- 
seignements, plus il est satisfait. 


Conjointement aver leur intérét au point de vue pitto- 
resque, et leur valeur éducative pour le touriste habituel, ces 
parcs constituent des champs étendus et de grande valeur 
pour la culture de ce qu'on peut appeler les sciences d'exté- 
rieur, telle que la Géolu,ie, Ja Zoologie, la Botanique, l'Ar- 
chéologie et l'Ethnologie -: l'étude de l'une d'elles permet à 
l'étudiant d'entrer en contact plus étroit avec la nature, et 
avec ses forces actives et latentes. 


Plusieurs sources sulfureuses chaudes dans le Parc des 
Montagnes Rocheuses, près de Banff, et dans le Parc de Jas- 
par, sont aussi une raison d'attraction. Les propriétés cura- 
tives en sont maintenant bien déterminées, et universelle- 
ment reconues dans le monde entier : c’est pourquoi des mil- 
liers de personnes, qui ne s'occupent pas tant de voir des 
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paysages que de rerouvrer la santé, viennent pour tirer parti 
les qualités de ces eaux. 

A Banff pour faire face à des nécessités toujours crois- 
santes, l'Administration des parcs a récemment fait construire, 
— au prix de 200 000 dollars — de magnifiques Thermes, et 
des écoles de natation qui sont considérés comme les plus 
beaux en Amérique. L'école de natation le « Cave and 
Basin » a 50 mètres de long, 12 mètres de large, avec une 
profondeur moyenne de { m. 50. En mème temps on a cons- 
truit plus de cent cabines pour s'habiller, toutes chauffées à la 
vapeur, trois terrasses en maçonnerie artistique pour les 
spectateurs, avec une galerie de soleil en haut. Les eaux de 
ces sources, par leur composition et leurs effets curatifs, se 
rapprochent beaucoup de celles de Bath, dont les propriétés 
curatives sont connues depuis le temps de l'invasion romaine 
de la Bretagne. La valeur des sources sulfureuses de Banff 
est à considérer à deux points de vue : elles servent comme 
attraction supplémentaire pour les touristes qui y viennent 
de tous les coins du monde, et elles peuvent être aussi con- 
sidérées au point de vue médical, surtout eu égard à la ré- 
centé découverte de leurs propriétés radio-actives. La valeur 
thérapeutique bien connue de ces eaux sulfureuses, ainsi que 
l'air pur des montagnes, et le climat vivifiant, se réunissent 
pour faire de Banff l'une des meilleures stations climatéri- 
ques du monde. De récents essais ont fait découvrir que les 
sourees de Banff contiennent de plus grandes quantités d'éma- 
nalion de radium, aussi bien dans les eaux que dans les gaz, 
que toutes les autres sources qui ont été essayées au Canada. 

L'atiraction de magnitiques paysages, les propriétés salu- 
laires des eaux sulfureuses, les facilités pour les distractions 
de toutes sortes, ef le logement confortable fourni par les six 
grands hôtels de la ville, et par nombre de maisons particu- 
lieres à louer rendent le Pare des Montagnes Rocheuses le 
plus populaire de tous les parcs du Canada. Avec le temps et le 
développement qu'il amênera, les autres parcs deviendront 
aussi populaires, car ils sont en grandeur pittoresque com- 
barables à n'imgorte quel pare des Rocheuses ou des Selkirks. 
Le nombre des visiteurs au Parc des Montagnes Rocheuses 
pendant les huit années écoulées, a été approximativement 
de 1 387 482 Canadiens, et 362518 étrangers. On ne 
peut évaluer exactement le nombre des visiteurs des autres 
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parcs, mais on peut admettre qu'un très grand nombre de 
ceux qui visitent le Parc des Montagnes Rocheuses, ont visité 
les autres parcs situés sur la grande ligne de chemin de fer 
du Canadian Pacific. 

Tout ce district jouit de conditions climatériques idéales. 
En été, le temps est chaud et exempt d'humidité, l'air est pur 
et sec, les jours longs et pleins de brillant soleil, tandis 
que les nuits sont délicieusement fraiches et tempérées par 
de aouces brises des montagnes. L'hiver est vivifiant et de 
température égale, avec peu de neige dans la plaine, et un 
temps clair et vif. Il n'y a de tempêles dévastatrices à aucun 
moment de l’année, et la hauteur ae pluie moyenne est de 
50 centimètres pour l’année, tombant surtout dans les mois 
de Mai, Juin et Juillet. Pendant l'été le thermomètre monte 
jusqu'à 32° C., mais les journées sont très tempérées par les 
incessants et doux zéphirs venant des montagnes environ- 
nantes. L'hiver commence ordinairement vers le milieu de 
Novembre, et continue jusqu’au milieu de Mars ; sa rigueur 
est adoucie dans une grande proportion par les vents chauds 
« chinook » qui soufflent fréquemment du Sud Ouest. Le 
thermomètre tombe rarement à — 29° C. et, grâce à l'ab- 
sence d'humidité dans l'atmospère, on sent très peu le froid : 
de là une immunité contre les broncho-pneumonies, si re- 
doutées dans les climats plus humides. 

Les arbres sont une des plus grandes beautés naturelles 
des Parcs Nationaux du Canada : bien qu'ils ne soient ni très 
grands. ni très hauts, excepté dans le Parc de Strathcona (Ile 
de Vancouver), ils sont très beaux, et comprennent l'épinette 
du Canada, le sapin, le pin, le mélèze, le sapin noir du Canada, 
le cèdre, le peuplier et l'aune. La protection contre les incen- 
dies de forêts est aumirablement organisée par l’Administra- 
tion des Parcs : à cet effet des patrouilles de gardes-forestiers 
sont constituées, et, sur différents points convenablement 
choisis, se trouvent de petits pavillons munis du téléphone. En 
cas de danger de nombreuses équipes d'hommes, recrutées 
parmi les travailleurs de la ligne du chemin de fer, et les 
simples particuliers de l'endroit, peuvent êfre appelés immé-. 
diatement. 

Une protection très vigilante du gibier fait aussi l'objet 
des soins de l'Administration des pares : aussi le daim, le 
mouflon et la chèvre sauvage, l'ours, le wapiti et l'élan se 
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sont-ils multipliés dans d'énormes proportions pendant les 
dernières années; ils sont étonnamment apprivoisés : les tou- 
ristes peuvent mème les voir et les photographier à leur aise 
près des villages et des hôtels, et le long des sentiers des 
parcs. Près de Banff, le nombre des moutlons a dépassé mille 
‘dans les 10 dernières années. 

Outre une quantité de gros wsibier, il y a beaucoup de 
petits animaux à fourrure, tels que la martre, l'hermine, le 
raton et la marmotte. A Banff, et dans d’autres endroits appro- 
priés, il v a de magnifiques enclos pour le buffle, le wapiti. 
l'élan, la chèvre sauvage et autres espèces d'animaux sauvages 

On peut s'adonner à la pêche, dans de très bonnes con- 
aitions, dans tous les Parcs Nationaux du Canada : en effet. 
les cours d'eau des montagnes, et les lacs de toutes grandeurs, 
renferment en abondance la truite saumonnée, la truite de ri- 
viere, la truite commune, la truite arc-en-ciel et J'amble. Des 
pêcheurs de toutes les parties du monde viennent se livrer 
dans ces lieux au plaisir qui leur est cher. Des établissements 
de pisciculture ont été établis et sont en plein fonctionne- 
ment : par eux on peut repeupler en truites les lacs appauvris 

Les Parcs nationaux sont des sites magnifiques pour les 
sports d'hiver de tous genres : la marche dans la neige avec 
ues raquettes indiennes ou des skis, le toboggan, le patinage, 
le bobsleigh et le « curling ». 

Les principal revenu des Pares Nationaux du Canada pro- 
vient des divers établissements thermaux, et des sources d'eau 
minérale naturelle, des permis de pèche, de chasse, de voitu- 
res, et autres, des loyers annuels de terrains pour maisons. 
dont beaucoup ont été construites par les personnes qui vien- 
nent tous les ans passer leurs vacances dans les montagnes, 

Etant donnée la façon dont la vie moderne est actuelle- 
ment constituée, ces parcs sont d'une valeur inestimable pour 
l'humanité. Ce sont les terrains de jeux de la nation, ses 
champs d'agrément el de aistractions. Tout ce que les dimen- 
sions restreintes des parcs des villes peuvent faire pour le 
plaisir, et la récréation, ces parcs nationaux peuvent le faire 
plus complètement, et sur une plus grande échelle, pour tous 
les citoyens de la nation, A notre époque, l'iaée prévaut que 
l'évangile du travail est trop prêché, et celui du jeu pas 
assez. Le resultat est qu'un grand nombre de terrains de jeux 
ont été réservés dans chaque ville et cité de quelque impor- 
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tance. Mais ce n'est pas encore suffisant et nous voyons désor- 
mais le mouvement des parcs nationaux s'étendre d'une ma- 
nière égale, et, même dans le vieux monde, chaque pays civi- 
lisé conserve des enaroits intangibles où la nature, altérée par 
l'homme, redevient elle-même. 
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Restauration et conservation 
des terrains en montagne 


Par P. LEDET 


Inspecteur des Eaux et Forêts 


HISTORIQUE DE LA LEGISLATION 
ET COMPTE RENDU DES TRAVAUX 


La question de la restauration et de la conservation des 
terrains en montagne intéresse au plus haut point la prospé- 
rité des nations. 

Après les inondations qui, en France, ont, ces dernières 
années surtout, désolé trop fréquemment certaines vallées, ce 
sujet est de saison, car les désastres qu'elles ont engendrés 
sont en granue partie la conséquence de l'état de dénudation 
dans lequel une longue incurie a mis les versants de nos grands 
massifs montagneux. 


LES DEBOISEMENTS APRES LA CONQUETE ROMAINE 
ET AU MOYEN AGE 


La ré:ion montagneuse de la Gaule, formée par les Alpes. 
le Plateau Central et les Pyrénées était, au moment de la con- 
quète romaine, couverte d'épaisses forêts. 

Les déboisements qui accompagnèrent l'installation des 
conquérants ne s'étendit guère à la montagne. 

Ce n'est qu'au vii* siècle que la situation se modifia. 

L'invasion des Sarrasins refoula dans les régions monta- 
gneuses bon nombre de vaincus, et quand, à leur tour, repous- 
sés par les armes victorieuses des Francs, ils aurent aban- 
donner leurs conquêtes, beaucoup cherchèrent un refuge dans 
les bautes vallées de nos montagnes. Les agglomérations d'ha- 
bftants qui se formèrent alors dans ces régions, ne tardèrent 
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pas à y être la cause de la destruction des massifs boisés qui 
les recouvraient de leur manteau protecteur. Vers le xn° 
siècle, les Moines donnèrent un nouvel essor à la mise en cul- 
ture du sol. 

En cette période troublée au Moyen Age, la liberté et la 
sécurité relatives, dont on jouissait dans les hautes vallées de 
la montagne, y attiraient une population nombreuse, et, autour 
des villages et des Abbaves, la forêt dut bientôt reculer petit 
à petit pour faire place aux pâturages et aux cultures. 


MESURES PRISES POUR ENRAYER LES DEBOISEMENTS 
AU COURS DES XVI", XVII* ET XVIII: SIECLES. 


On ne s'aperçut pas tout d'abord des effets désastreux de 
ces défrichements, et il faut arriver au xvi‘ siècle pour 
voir se manifester dans l'opinion publique des préoccupations 
sérieuses à l’é:ard des torrents dont ils avaient provoqué Ja 
formation et des inondations qui en étaient la conséquence 
en 1572, les Etats de Provence en font l'objet de leurs doléan- 
ces au roi. 

Ce n'est cependant qu'au Xvua‘ siecle que commence à 
s'établir une véritable législation de la restauration et de 
la conservation des terrains en montagne, basée sur des 
arrêts du Conseil du Roi et sur les décisions des cours souve- 
raines du Dauphiné, de la Provence et du Languedoc. 

En ce qui concerne spécialement les Alpes, à la suite d'une 
requête présentée en 1605 par les Etats de Provence, la Cour 
rendit le 20 Décembre 1606 un arrêt qui contenait un ensem- 
ble de dispasitions très eftivaces pour la conservation des ter- 
rains en montagne, ayant pour but de prohiber l'arrachage des 
bois, buissons et garrigues, et de réglementer la roupe même 
des bois. 

Au Xvini® sivcle, cette réglementation s'étend : 

En Provence, les prohibitions contenues dans l’arrèt de 
1606 sont renouvelées en 1706 et 1763. 

Un arrêt de la Cour du Parlement aides et finances de 
Dauphiné du 21 Mai 1718 : de nombreux arrêts du Conseil, 
parmi lesquels celui du 12 Octobre 1756, rendu sur les repré- 
sentations du syndic général de la province de Languedoc, 
contiennent des dispositions analogues. 
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En Savoie, où jusqu'alors, l'intervention des pouvoirs pu- 
blics avait été à peu près nulle, les « royales constitutions » 
de 1729, bientôt complétées et développées par un règlement 
de 1739, envisagent les défenses contre les torrents. 

Dans diverses réwions, des mesures sont également prises 
pour protéger les bois contre la dent des bêtes à laine, et des 
chèvres (Ordonnance de 1669 ; Arrêt du Parlement de Pro- 
vence de 1686 ; Arrèt général du Parlement du 21 Mai 1718 ; 
pour le Dauphiné ; Arrût du Conseil du 29 Mai 1725 pour le 
Languedoc). 

Telles étaient les mesures à l'aide desquelles on cherchait 
à maintenir, là où elle existait encore, la végétation sur le 
flanc des montagnes. 

Pour reconstituer la forêt là où elle avait disparu, des 
efforts furent également tentés : 

Des arrêts du Parlement de Proveuce des 7 Octobre 1633 
et 4 Juillet 1718. imposent aux Communautés l'obligation de 
planter, lorsqu'elles n'ont pas une étendue de bois déterminée 
(8 hectares). 

L'arrèt du Parlement de Provence du 20 Décembre 1606 
et plusieurs arrêts du Conseil de 1729, 1735 et 1756, obligent 
ceux qui ont inaüment défriché à rehoiser une égale étendue 
de terrain. Le pouvoir central intervient même parfois pour 
ordonner l'exécution de travaux d'endiguement (arrèt du Con- 
seil du 23 Juin 1711, rendu sur les plaintes d'Orléans et de 
plusieurs autres villes, ordonnant la construction de digues 
dans les montagnes au Forez). 

Ces diverses mesures Jégislatives prises au rours des 
xXvi® et xXvui sieles n'avaient certes pas arrêté complète- 
ment le déboisement, mais elles l'avaient enravé sensiblement. 

La lé:islation qui suivit, vint malheureusement en annu- 
ler les heureux effets et provoquer la recrudescence du mal 
qu'elles avaient eu pour objet de combattre. 

À partir de 1791, l'interdiction de défricher est Jevée (loi 
du 15 Septembre 1791) ; les mesures ae proscription contre les 
chèvres sont abrogées. 

Aussi les défrichements se multiplient-ils dès 1792, Jes 
ruisseaux se transforment en torrents, qui portent leurs rava- 
ges au sein des villaies et des cultures. 

Jusqu'au jour où Jes pouvoirs publics se décidèrent à 
mettre fin à cette licence désastreuse, c’est-à-dire pendant 
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plus de dix ans, les défrichements auraient entraîné, d'apres 
certains auteurs, la aisparition d'environ 4 500 000 hectare: 
de forêts. 

Le fut la loi du 9 Floréal An XI, qui y mit un terme, aans 
une mesure incomplète toutefois, et sans apporter à la situa- 
tion le remède énergique qu'elle réclamait. 

L'interdiction de défricher fut de nouveau prononcée : 
mais le pacage des moutons et des chèvres ne fut plus prohibé 
d'une façon absolue, et les coupes à blanc étoc ne furent plus 
l'objet d'aucune réglementation. 

En ce qui concerne les travaux de aéfense contre les tor- 
renis, un décret du 4 Thermidor An XIL applicable d'abord au 
seul] département des Hautes-Alpes, puis éfendu en 1806 à 
ceux de la Drôme et des Basses-Alpes, vint bien prescrire 
certaines mesures pour leur exécution, et la loi du 16 Sep- 
tembre 1807 permettre d'organiser, dans tous les départe- 
ments menacés, des syndicats forcés pour la construction de 
digues contre les torrents; mais cette législation n'avait qu'un 
caractère local ou régional, elle était incomplète et manquait 
de vues d'ensemble : les mesures qu'elle imposait ou préconi- 
sait concernaient surtout la protection immédiate des intérêts 
agricoles et des agglomérations de la vallée principale où de 
la plaine et n'avaient guère en vue que la défense aes rives 
à laide d'ouvrages appropriés : digues, pierres. enroche- 
ments. qui, susceptibles de protéger les points menacés, 
é'aient sans aucune action sur le régime des eaux. 


LE XIXe SIECLE ET LA LEGISLATION EN VIGUEUR 


L'opinion publique réclamait cependant impérieusement 
l'application de remèdes propres à mettre fin à une situation 
qui chaque jour devenait plus inquiétante. 

Devant les désastres répétés, il apparut clairement que Îa 
méthode prohibitive et défensive, suivie jusqu'alors, devenait 
impuissante et que pour lutter contre les torrents, l'offensive 
seule pouvait être efficace. 

Il ne fallait aonc plus seulement se contenter d'arrêter la 
ruine des forêts existantes. mais il devenait nécessaire de 
reconstituer les peuplements disparus. 

Ce fut SURELL qui le premier dans son Etude sur les tor- 
rents des Hautes-Alpes, parue eu 1841, exposa la théorie com- 
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plète de la restauration et de la conservation des terrains en 
montagne, et posa ces principes que rien depuis n'est venu 
infirmer, à savoir : | 

1° Que la présence d'une forêt sur un 8ol empêche la for- 
mation des torrents : 

2° Que la destruction d'une forêt livre le sol en proie aux 
torrents. 

Cette œuvre magistrale fit une impression profonde, et, 
l'année même où elle paraissait, M. LEGRAND, alors Directeur 
Général des Forêts, proposa au Ministre des Finances un pro- 
jet de loi réglementant les exploitations et imposant l'exécu- 
tion de travaux de reboisement dans les forêts dont la conser- 
vaion ou la restauration auraient été jugées nécessaires dans 
l'intérêt public. . 

Ce projet ne fût, il est vrai, l'objet d'aucune suite, et il en 
fût encore de même d’un autre projet qui, à la suite de nou- 
velles études faites par M. LEGRAND en 1843, et par une Com- 
mission que présidait M. DE GAsPARIN en 1845, fut présenté 
aux Cambres le 22 Février 1847. 

Il fallut que les inondations de 1856 et 1859, vinssent af- 
firmer une fois de plus la solidarité de la plaine et de la 
montagne pour rappeler la nécessité de mesures énergiques, 
en vue de prévenir de nouveaux désastres, ou au moins d'en 
atténuer les effets. 

En 1856, des inondations terribles ravagèrent simultané- 
ment les bassins du Rhin, de la Loire, du Rhône, de la Ga- 
ronne et de la Seine, causant la perte d'un grand nombre 
d’existences humaines et occasionnant des dégàts pour plus 
de 200 millions. 


LOIS DU 28 JUILLET 1860 ET DU 8 JUIN 1864 


C'est alors qu'intervint la loi du 28 Juillet 1860 « sur Île 
Reboisement des montagnes », bientôt suivie par celle du 8 
Juin 1864 « sur le Gazonnement des montagnes ». 

La première, comme son titre l'indique, s'occupait unique- 
ment du reboisement : elle prévoyait des travaux facultatifs 
et des travaux obligatoires. 

Dans le cas où les travaux de reboisement sont exécutés 
par les propriétaires, elle pose en principe que des subven- 
tions pourront leur être accordées par l'Etat ; ces subventions 
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consistant soit en délivrance de graines ou de plants, soit en 
primes en argent. 

Maig si l'intérèt public exige que des travaux de reboi- 
sement soient rendus obligatoires par suite de l'état du sol 
et des dangers qui en résultent pour les terrains inférieurs, 
l'utilité publique de ces travaux est déclarée par décret, 
après enquête et avis des assemblées locales et régionales. 

Si les propriétaires se refusent à exécuter les travaux 
obligatoires, l'Etat en assure lui-même l'exécution : les ter- 
rains particuliers périmétrés sont alors expropriéa, avec fa- 
Culté pour le propriétaire, pendant cinq ans à dater de la no- 
tification à lui faite de l'achèvement des travaux, d'obtenir 
sa réintégration, mais à charge de rembourser à l'Etat, en 
principal et intérâts, l'indemnité d'expropriation et le prix 
des travaux : le paiement de ce prix peut d’ailleurs être rem- 
placé par l'abandon de moitié du terrain reboisé. 


S'il s'agit de terrains appartenant aux Communes ou aux 
établissements publics, l'Etat, sans erpropriation, en prend 
possession, y exécute les travaux nécessaires, et en conserve 
la jouisance juqu'à complet remboursement de ses avances 
remboursement qui peut également être compensé par l'aban- 
don de la moitié des terrains reboisés. 

La loi de 1860, constituait un essai ; c'était le premier 
pas fait dans la voie de la protection de nos montagnes. 

La loi du 8 Juin 1861, vint bientôt permettre de combiner 
les travaux de gazonnement avec ceux de reboisement : elle 
faisait d'ailleurs application à ces nouveaux travaux des dis- 
positions de la loi de 1860, sauf quelques changements de 
détail. 

On n'ignore pas combien fut vive la résistance que les 
populations opposèrent à l'exécution de cez lois : et, il faut 
le dire, cette résistance était en partie justifiée. 

Les communes de la montagne étaient, en effet, désaf- 
fectées de leurs terrains pour l'exécution de travaux d'inté- 
rêt général dont celles de la plaine devaient surtout profiter. 
Communes et particuliers étaient privés, sans une juste el 
préalable indemnité et pour un temps indéterminé et en 
général fort long, de la propriété de leurs terrains. 

Le droit qu'avait l'Etat de conserver l'administration et 
la jouissance des surfaces reboisées par lui jusqu'à l'entier 
remboursement de ses avances en principal et intérêts, abou- 
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tissait parfois à la complète dépossession des propriétaires, 
sans indemnité. 

Enfin, la loi de 1860, surtout, soulevait des questions 
toujours délicates de jouissance en commun, de liquidations 
très compliquées et par suite de vives contestations : elle 
laissait sans solution le problème de l'entretien et de la con- 
servation des ouvrages exécutés. 

On peut d'autant mieux s’imaginer l'agitalion que ces 
mesures draconiennes devaient soulever, quand on connaît 
l'attachement du montagnard pour le sol natal. Il faut aussi 
ne pas oublier qu'en 1860 l’idée du reboisement n'avait pas 
pénétré les masses comme aujourd'hui et n'était guère sortie 
des conceptions scientifiques, apanage de quelques-uns. 

Bien que très imparfaites, les lois de 1860 et de 1864 ne 
furent cependant pas inefficaces. 

Au 31 Décembre 1878, les résultats qu'elles avaient donnés, 
se chiffraient, d'après les documents officiels, par le reboise- 
ment ou le gazonnement d'une étendue totale de 85 000 hec- 
ares, ayant entraîné une dépense de 16 750 000 francs, dans 
laquelle la part de l'Etat figurait pour 14 500 000 francs 
(11 500 000 fr. pour travaux obligatoires et 3 000 000 fr. pour 
subventions de travaux facultatifs). 

Dès 1873, on s’occupa cependant de préparer une loi des- 
tinée à remplacer celles de 1860 et de 1864. 

Une Commission, dite Cominission forestière des Alpes, fut 
créée à la Direction Générale des Forêts et chargée d'étudier 
les réformes nécessaires. 

Les désastreuses inondations de la Garonne en 1875, vin- 
rent de nouveau attirer l'attention sur la brûlante question 
de la restauration des terrains en montagne, déjà remise au 
jour par la proposition de loi faite en 1874 à l'Assemblée na- 
tionale par M. CHEVANDIER DE VALDROME, 

En 1876, le Ministre des Finances, Léon SAY, présenta à la 
Chambre des Députés, un projet de loi préparé par M. FaRÉ, 
Directeur général des Eaux et Forûts. 

De son côté, M. CHEVANDIER DE VALDROME déposa un autre 
projet, qui n'était d'ailleurs que la reproduction de celui de 
1874, non examiné par l’Assemblée. 

En 41879, surgit, au cours de la discussion de ces deux 
projets devant les Chambres, le contre-projet MICHEL. 


26 
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LOI DU 4 AVRIL 1882 


Après de longs débats, et une lutte animée, l'accord s'établit 
entre les Chambres et le Gouvernement, la loi du 4 Avril 1882, 
sur la restauration et la conservation des terrains en monta- 
gne, fut enfin promulguée et bientôt complétée par le décret 
portant règlementation publique en date du 11 Juillet de la 
même année, 

La loi reconnaît le caractère de travaux publics aux tra- 
vaux obligatoires de restauration et de conservation et le prin- 
cipe de l'expropriation, suivant les règles de la loi du 3 Mai 
1841, c'est-à-dire, pour cause d'utilité publique, est désormais 
posé. 

Les projets du Service forestier sont examinés par des 
Commissions locales, et finalement La loi et non plus le décret 
détermine le périmètre dans lequel les travaux doivent ètre 
exécutés. 

Ceux-ci ne peuvent d'ailleurs s'appliquer qu'au cas de 
« dégradation du sol » et de « dangers nés et actuels ». 

Dans les périmètres de restauration, les travaux sont exé- 
cutés sur des terrains appartenant à l'Etat, et qu'il acquiert, 
soit à l'amiable, soit par voie d'expropriation, si cela est né- 
cessaire. Cependant les particuliers, les Communes et les éta- 
blissements publics, propriétaires de terrains périmétrés, peu- 
vent en conserver la propriété sous la condition de s'entendre 
avec l'Etat, et de s'engager à effectuer, dans le délai à eux in- 
parti, les travaux de restauration jugés nécessaires par l'Ad- 
Ministration et à les exécuter sous le contrôle de celle-ci. 

Par ailleurs, dans les pays de montagnes, en dehors mème 
des périmètres décrétés d'utilité publique, l'Etat subventionne 
les Communes, associations pastorales, établissements publics 
et particuliers, à raison des travaux entrepris par eux pour 
l'amélioration, la consolidation du sol et la mise en valeur 
des pâturages, ces subventions consistant soit en délivrance 
de graines ou de plants, soit en argent, soit en travaux. 

Enfin, un titre de la loi prévoit la « mise en défens » des 
pâturages dont la dégradation n'est pas assez avancée pour 
justifier l’expropriation — les périmètres de cette dernière 
sorte, sont déterminés par décret — une indemnité est accor- 
dée d’ailleurs aux propriétaires pour privation de jouissance 
et la mise en dcfens ne peut se prolonger au delà d'un délai 
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de 10 ans, à l'expiration duquel l'Etat est obligé d'acquérir les 
terrains. 

La loi du 4 Avril 14882, tout en marquant un progrès sen- 
sible, par rapport aux lois de 1860 et de 1864, présentait ce- 
pendant encore de sérieux inconvénients. 

Guidé par la pensée dominante de concilier l'intérêt public 
avec celui des populations des montagnes, le Parlement, en 
la votant, n'avait entendu donner à l'Etat que le droit de 
créer des périmètres excrssivement resteeints 

La loi ne s'appliquait. en effet, qu'aux travaux de correc- 
tion des torrents, et ne permettait à l'Administration d'expro- 
prier que les plaies vives, les lèvres ravinées des torrents, là où 
se présentent des dangers « nés et actuels », 

Elle ne visait aucunement à régulariser le régime des 
cours d’eau par la création de massifs boisés étendus, sur des 
{errains encore indemnes situés dans les bassins de réception, 
et avait bien plus pour objet la concentration, sur des surfaces 
restreintes, de travaux d'un caractère intensif (ouvrages d'art, 
barrages, etc.) accompagnés de travaux de plantation plus ou 
moins développés. 

Il est vrai que, dans certaines régions, comme il en a été 
dans celles des Cévennes et du Plateau Central, grâce à l'état 
de dégradation moins avancé du sol, et aussi à une opinion 
publique favorable, on a pu envisager d'une façon quelque peu 
différente le problème de la restauration des montagnes, et 
donner à la loi de 1882 une application plus large, en créant 
des périmètres relativement étendus et comportant l'exécution 
de travaux de reboisement sur de vastes tènements. 

On n'en fut pas moins bien vite amené à reconnaître qu’il 
devenait absolument nécessaire de modifier la loi de 1882 et 
d'en étendre les effets. Mais, ce n’est que tout récemment que 
la loi au 16 Août 1913 est venue la compléter dans le sens qui 
était désirable. 


LOI DU 16 AOÛT 1913 


Grâce à cette dernière loi, l'Administration n'est plus te- 
nue aujourd'hui de limiter son action, dans les régions mon- 
tagneuses, aux seuls terrains dégradés présentant des dangers 
« nés et actucls ». 

Comme celle de 1882, la loi de 1913 ne s'applique encore, 
il est vrai, qu'aux terrains en montagne, et ne s'étend pas aux 
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régions de plaine ou de coteaux, mais, alors que la première 
vise uniquement les terrains à restaurer ou à conserver, la 
nouvelle loi concerne non seulement ces terrains, mais encore 
Ceux, situés sur les sommets et les pentes des montagnes, dont 
le reboisement s'impose au point de vue de la régularisation 
du régime des eaux, alors même que l'équilibre et la stabilité 
du sol ne sont pas en cause. 

La modification la plus caractéristique qu'apporte la loi 
de 1913, est donc la suppression des « dangers nés et actuels n 
qui ne sont plus exigés pour la déclaration d'utilité publique 
des travaux de restauration. 

Désormais, les périmètres ne seront plus strictement limi- 
tés aux terrains dégradés, et, toutes les fois, qu'en vue d'évi- 
ter les crues violentes et soudaines, et, par suite, de régulari- 
ser le régime des cours d'eaux, il s'agira de combattre le 
ruissellement sur les pentes, il deviendra possible, alors même 
que la dégradation du sol ne serait pas à craindre, de provo- 
quer la déclaration d'utilité publique des travaux reconnus 
nécessaires, 

Le champ d'action de l'administration va se trouver ainsi 
considérablement élargi. 

L'œuvre qu'elle a aéjà accomplie est considérable ; et 
s'il n’est pas possible de déterminer encore aujourd'hui la 
mesure dans laquelle la loi de 14913 va accroître la charge 
que constitue par elle la restauration de nos montagnes, il 
n'est pas au contraire sans intérêt de mettre sous les yeux ce 
qui a été fait dans ce but, et ce qui, avant l’intervenion de la 
nouvelle loi, éait prévu comme restant à faire pour achever 
cette restauration. 

A cet égard, la situation, à la veille de la Guerre, était la 
suivante : 


CONSTITUTION DES PERIMETRES DE RESTAURATION 


La contenance des terrains acquis au compte de l'Etat, 
par l'Administration des Eaux ect Forèts, en exécution de l'ar- 
ticle 4 de la loi de 1882, atteignait au 1% Janvier 1914 ; 
250 000 hectares, en chiffres ronds, se répartissant ainsi qu'il 
suit entre les trois grandes régions montagneuses de la France: 


AIDÉS Essaie ee 168 000 ha., 


Cévennes et Plateau Central..... 61 000 ha. 
PYTENUES silos eioerasreuses 21 000 ha. 


250 000 ha. 


2 


ei 
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Pour achever la constitution des périmètres dont la créa- 
tion a été envisagée, il restait d'autre part, d'après les avants- 
projets, les projets ou les lois déclaratives d’utiilté publique, 
à acquérir une surface de 164 000 hectares, savoir : 


INIDOS. ess suites share, 95 000 ha. 
Cévennes et Plateau Central.... 51 000 ha.@ 164 000 ha. 
PYrÉNÉeS 254 ss asie: 18 000 ha. 


RESULTATS DES TRAVAUX 


Les 250 000 hectares de terrains possédés par l'Etat ont 
été parcourus déjà sur une notable partie de leur étendue par 
des travaux de reboisement, semis ou plantations et, à la date 
susvisée, le degré d'avancement de ces travaux était le sui- 


AIDES DM s M Ma dada 103 000 ha. ( 
Cévennes et Plateau Central..... 53 000 se 169 000 ha. 
Pyrénées, russes ess date 13 000 ha. 


Si l'on tient compte des surfaces non susceptibles de 
reboisement (18 000 hect. environ pour les trois catégories), 
il en résulte que sur les 250 000 ha. acquis par l'Etat, les 
terrains restant à reboiser se réduisent à 63000 hectares 
répartis d'ailleurs comme il suit : 


AIDOS Lessons 48 000 ha. 
Cévennes et Plateau Central..... 8 000 ha. 63 000 la. 
PYTÉTÉES Dur mesdames 3 000 ha. 


DEPENSES EFFECTUEES 


L'exécution des travaux de diverses natures avaient, au 
{4% Janvier 1914, entrainé une dépense totale de 104.717.162 fr. 
savoir : 


ALPES : 
Travaux forestiers ........... 20 605 287 fr. ) 
— de correction ....... 21 516 959 fr. , 
= auxiliaires ......... 6 139 680 fr. 91 426 454 fr. 


— QIVers .........s... 3 134 528 fr. 
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. CEVENNES ET PLATEAU CENTRAL : 
Travaux forestiers .......... 9458043 fr. 


De de correction ....... 499 520 fr. 113 313 794 fr. 


—_— auxiliaires ......... 2 645 872 fr. 
= divers ,..,........ : 710 359 fr. 
Travaux forestiers ............ 2 632 901 fr. 
— de correction ........ 2 347 088 fr. , 
— auxiliaires .......... 917 002 fr. ( © 234 978 fr. 
—— HIVCLS Se roacaucuuse 337 987 fr. 
MOSS Less .. 10.975.226 fr. 


Les acquisitions des terrains se chiffraient de leur côté, à 
la même date, par une dépense de : 


ALMÉS. Midi asia .... 1418389 898 fr. 
CEVENNES @t PLATEAU CENTRAL. 13 067 186 fr. & 7411 936 fr. 
PYRENEES ,,.... Hi Le ass , 2.281 852 fr. 


L'ensemble des dépenses eMectuées pour l'exécution des 
travaux et l'acquisition des terrains atteignait 104 717 462 fr. 

Les travaur forestiers consistent, comme on le sait, en se- 
mis ou plantations d'essences forestières, création et entre- 
tien de pépinibres, récoltes de graines, dégagements de jeunes 
repeuplements, enherbements, etc... 

Les traraur de correction. en barrages, seuils, épis, murs 
et banquette: de protection contre les avalanches, clayonnages, 
drainages, curages de lifs, garnissages de lits, ete. 

Ces travaux ont pris une importance toute particulière 
dans la région des Alpes, où lactivité des torrents atteint son 
maximum d'intensité et où Ja consruction d'ouvrages en ma- 
connerie souvent considérables, est plus nécessaire que par- 
fout ailleurs pour combattre ces terribles agents de destruc- 
Lion. Moins importants déjà dans les Pyrénées, où le sol est, 
en vinéral, mieux gazonné et plus résistant, ils ont été enfin 
b'aucoup plus rarement emplovés dans les Cévennes et le Pla- 
teau Central, régions dans lesquelles les torrents de grandes 
dinensions en pleine aeüivité ne se rencontrent qu'excéption- 
nellement. 

Les travaux auriliaires, comprennent l'ouverture et l'en- 
tretien des éhemins et des sentiers. la construction de bara- 
ques de eampenent, Fétablissement de clôtures, ete... 

Enfin, dans les travaux dirers, rentrent les transports, 
l'achat et l'entretien du matériel. 
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DEPENSES PREVUES POUR L’'ACHEVEMENT DES TRAVAUX 


En se basant sur le programme tracé à l'Administration 
des Eaux et Forêts par la loi de 1882, les dépenses restant à 
effectuer pour obtenir la restauration complète des régions 
montagneuses pouvaient se chiffrer de la façon suivante : 


I°. — Travaux de toutes natures 
AIDÉS Less emiasirase 60 002 789 fr. 
Cévennes et Plateau Central 8 940 380 fr. 574 606 228 fr. 
Pyrenees 5. iii ssuentuees 5 663 059 fr. 

II°. — Acquisitions de terrains. É 
AIDES sise sh te de 11 068 622 fr. 
Cévennes et Plateau Central... 6 682 297 fr. )20 357 839 fr. 
PylÉNÉeS sHhaugenranueenuss 2 606 920 fr. 


Si l'on considère que, chaque année, l'Administration n’est 
pas à même de consacrer dans ses périmètres, aux travaux de 
restauration, une somme supérieure à 3 millions, on peut en 
conclure que l'œuvre entreprise par elle, telle qu'elle décou- 
lait de la loi de 1882, demandait encore au moins 30 ans pour 
être complètemen achevée. 

Mais il est bon de ne pas perdre de vue que crtte échéance 
sera sensiblement reculée par suite de l'application des dispo- 
sifions de la nouvelle loi du 16 Août 1913, pour qu'il soit 
d'ailleurs encore possible d'envisager un délai mème approxi- 
matif. 


TRAVAUX FACULTATIFS 


Subvention de l'Etat. — En dehors des périmetres doma- 
niaux, dans les pays de montagnes, les travaux facultatifs de 
restauration et de reboisement entrepris par les Communes 
et les particuliers ont été, d'autre part, l'objet de subventions 
de l'Etat, par application de l'article 5 de la loi du 4 Avril 
1882. 

Au 1‘ Janvier 1914, les travaux ainsi effectués étaient les 
suivants : 
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I. — Travaux exécutés par les communes 
Contenances reboisées. 


AIDES LS seras er 28 706 hect. 
Cévennes et Plateau Central .... 20 234 hect. / 


Pyrénées .................... 3948 hect.' 60772 hect. 
Régions diverses ..,.......... 7 884 hect. \ 

Dépenses faites 
SU RE _ 3870361 fr. 
Cévennes et Plateau Central... 2539 280 fr. 
PYÉNÉES eee. 1 279 594 fr. 8916 481 fr. 
Régions diverses ...........,. 1 227 246 fr. 


dans lesquelles les subventions de l'Etat atteignaient les chif- 
fres suivants : 


AIDCS dia cities tes: 2 022 613 fr. 
Cévennes et Plateau Central .. 1 503 681 fr. 
PYPÉNOCS 1 urine a es 698 735 fr. 4 690 100 fr. 
Régions diverses ............. 465 371 fr. 


soit plus de 50 0/0 de ces dépenses. 


IT. — Travaux exécutés par des particuliers 
Contenances reboisées 


ADS: ie nanas res 6 522 hect. 

Cévenne; et Plateau Central .... 49 808 hect. 

PYPOHOOS ee tas danses 3 097 hect. 61695 hect. 
Régions diverses .............. 2 268 hect. 

Dépenses faites 

AIDES Lee cuans assis 694 136 fr. 

Cévennes et Plateau Central .. 4315 237 fr.\ 

PYPÉNÉES se eerrese rer 420 850 fr. ( © 691 321 fr. 
Régions diverses ............. 261 098 fr. 


Dépenses dans lesquelles les subventions de l'Etat figu- 
raient pour les chiffres suivants : 


AIDÉS iii iii eus 174 803 fr. 
Cévennes et Plateau Central.... 1734 219 fr. 
Pyrénées .................... 428234 fr.{ 2138757 Îr. 
Régions diverses ..........,.. 101 501 fr. 


soit environ 37 0/0 de ces dépenses. 


lies 
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Ces résultats sont des plus encourageants et de nature 
à inspirer une entière confiance pour l'avenir. 

L'idée du reboisement fait chaque jour son chemin : l'hos- 
tilité du montagnard tombe peu à peu. Municipalités et parti- 
culiers pour qui, naguère encore, l'Administration des Eaux et 
Forêts était l'ennemi déclaré, non seulement accueillent vo- 
lontiers, mais sollicitent même souvent ses conseils et son 
aide pour créer des forêts : de divers côtés enfin, se sont for- 
mées des Sociétés ayant en vue soit la diffusion de l'idée fo- 
restière, soit la mise en valeur de terrains incultes par le 
boisement. Grâce à ces bonnes volontés, à ces efforts, qui vien- 
nent si heureusement seconder l'action du Service forestier, il 
est permis d'espérer, qu'à une échéance relativement peu loin- 
taine, la forêt aura repris possession des versants dénudés de 
nos montagnes, rendu à celles-ci leur ancienne parure, et ap- 
porté la richesse à ces régions, en même temps qu'elle assu- 
rera à la plaine la protection dont elle a besoin contre les inon- 
dations. 


P. LEDET. 


Aménagement industriel des hautes 


chutes d'eau 
dans les Alpes, les Pyrénéés et le Massif Central 


Par PAUL LEVY-SALVADOR. 


Inspecteur des Eaux et Forèts 


$ 1. — GENERALITES 


Le touriste qui parcourt aujourd'hui nos régions monta- 
gneuses, s'il reporte ses souvenirs à une vingtaine d'années 
en arrière, ne peut qu'ètre tres frappé des modification: pro- 
fondes qu'ont subi ces régions dans un aussi court espace de 
femps. Là où régnait jadis la solitude, de nombreux établisse- 
ments industriels animent maintenant de leur activité inces- 
sante des vallées auparavant déscrtes et presque inaccessibles. 
Nuit et jour, sans arrêt, les torrents captés et asservis sont 
utilisés à Ja production de l'électricité ; des tuyaux métalli- 
ques de dimensions telles qu'on pourrait y faire passer des 
voitures s'accrochent aux flancs des montagnes, pénètrent 
dans de vastes bâtiments éditiés en bordure du lit des torrents 
et viennent déverser l'eau sur de gigantesques turbines hy- 
drauliques, lesquelles entraînent dans leur mouvement de ro- 
lation des moteurs électriques qui transforment l'énergie, De 
hauts priônes en boïs où en metal servent de support à quan- 
tite de fils qui {ransportent et distribuent à profusion Ja lu- 
micre el Ja force. Le reste est utilisé sur place à la fabrication 
en masse de produits aujourd'hui des plus utiles, qui, sans 
Fintervention de l'électricité, n'auraient jamais constitué que 
des curiosités de laboratoires. 

Seule, l'eau, quasi gratuite et inépuisable, sert à action- 
ner les moteurs. Donc, pas de pares à charbon, de chaudières, 
de cheminées ; en outre, ni fumées ni déchets. Ainsi s'expli- 
qie-t-on aisément qu'aucun mode de production de l'énergie 
éicctrique n'est aussi économique et aussi avantageux à tous 
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les points de vue que celui qui consiste à utiliser la force des 
torrents. 

C'est principalement dans les Alpes, le massif montagneux 
le mieux doté en houille blanche, que l'industrie hydro-élec- 
trique a pris tout d'abord un essor prodigieux. Mais, peu à peu, 
en présence des avantages que présente l'emploi des chutes 
d'eau, le mouvement s'est étendu aux Pyrénées. Le Massif 
Central, de son côté, bien qu'il ne puisse rivaliser avec les 
deux autres par l'ampleur de ses ressources hydrauliques, a 
été reconnu de nature à pouvoir produire des quantités im- 
portantes d'énergie et, à l'heure qu'il est, cette région est en 
passe de devenir l'un de nos centres d'industrie. 

Le mouvement de mise en valeur de nos chutes d'eau a 
été favorisé par les circonstances tragiques que nous avons 
traversées. Au moment où les nécessités de la défense natio- 
nale exigcaient l'emploi d'énormes quantités de force motrice, 
nous nous trouvions privés de l'importation des charbons 
belges et allemands ; nos houillères du Nord, presque inexploi- 
tables ou saccagées par l'ennemi, voyaient leur production 
très diminuée, I] n'est pas jusqu'à l'arrivée des charbons d'An- 
gleterre ou des pays d'outre-mer que la guerre sous-marine 
rendait bien aléatoire, Alors qu'en 1912 l'industrie française 
avait consominé 60 millions de tonnes de houille (dont 20 mil- 
hons provenant de l'exportation), cette consommation s'est 
trouvée réduite, en 1915 et en 1916, à 40 millions de tonnes. 

A ce moment on se rendit compte, bien mieux qu'aupara- 
vant, de l'importance de nos ressources en énergie hydraulique. 
Dès 1915, les Alpes virent éclore, en dehors des usines exis- 
tantes, quantité d'établissements nouveaux très importants. 
Ün grand nombre de ces établissements s'adonnèrent à l'élec- 
tro-métallurgie et produisirent les pièces métalliques desti- 
nées à la fabrication des canons, des obus, des torpilles, etc. 
Dan: les Pyrénées se fondèrent d'autres usines, réservées à 
l'électro-chimie et qui fabriquèrent surtout l'acide nitrique, 
base des explosifs. Nous verrons plus loin que les établisse- 
ments qui s'étaient outillés en vue de travailler pour la Dé- 
fense nationale ont été conservés pour concourir à la rénova- 
tion économique du pays. 

Vers la mème époque, le Massif Central eut une partie de 
ses chutes d'eau aménagées par des Sociétés métallurgiques 
désireuses d'économiser le charbon, qui atteignait des prix 
effrayants. Avant 1914, en effet, le prix du charbon consommé 
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en gros par les Compagnies de chemins de fer ou les grandes 
usines n'était pas supérieur à 20 francs la tonne. Pendant et 
après la guerre, la tonne a valu jusqu'à 300 francs ; les condi- 
tions économiques mondiales sont telles qu'il serait bien ha- 
sardeux d’escompter une grande baisse avant longtemps. 

Certes, les dépenses que nécessitent les aménagements des 
chutes d'eau ont elles-mêmes beaucoup augmenté: mais l'ac- 
croissement est relativement peu de. chose et le prix de 
revient de l'énergie hydro-électrique reste très inférieur à ce- 
lui de l'énergie thermique. Aussi s'explique-t-on aisément le 
mouvement d'opinion qui réclame la mise en valeur intensive 
de nos chutes d'eau. 


$ 2. — DEFINITIONS. 


A l'appui de ce qui précède, nous allons donner des ren- 
seignements plus précis sur l'importance actuelle de l'aména- 
gement industriel des hautes chutes d'eau et sur ce qui reste 
à faire dans cette voie. Mais, auparavant, il nous paraît utile 
de rappeler certaines définitions. 

En mécanique, l’unité de travail, qui est le kilogrammètre, 
exprime le travail développé par un poids de 1 kilogramme 
tombant de 1 mètre de hauteur ; c'est également celui que 
produit 4 mètre cube d'eau tombant de la même hauteur de À 
mètre. | 

L'unité de puissance mécanique est celle d'une machine 
qui, en état de marche, peut effectuer un travail de 1 kilo- 
grammètre par seconde. Il est indispensable, en effet, pour se 
rendre compte de la puissance de travail des machines, de faire 
intervenir la notion du temps de fonctionnement, 

On prend souvent comme unité pratique de puissance mé- 
canique le cheval vapeur correspondant à un travail de 75 
kilogrammètres par seconde. Mais cette unité, qui n'appartient 
pas au système métrique, devrait être absolument prohibée. 
En électricité, d'ailleurs, on tend de plus en plus à remplacer 
le cheval-vapeur par le kilowatt, qui vaut 100 kilogrammètres. 

I] est facile de transformer les chevaux-vapeur en kilo- 
watts et inversement. Le kilowatt a pour valeur 1,336 CV, et 
le cheval-vapeur vaut 0,736 kilowatt. 

Le kilowatt-heure est le travail exécuté pendant 1 heure 
par une machine dont la puissance est de 1 kilowatt. Sa va- 
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leur en kilogrammètres est de : 1 x 102 x 3 600" = 367 000 
kilogrammètres et pourrait s’obtenir théoriquement par la 
chute d'un mètre cube d'eau tombant de 367 mètres de hau- 
teur. 

Les machines productrices d'énergie électrique ne fonc- 
tionnent pas simultanément, nuit et jour, sans arrêt ; elles sont 
en service, chaque année, pendant un nombre d'heures tou- 
jours inférieur à celui des 8 760 heures de l'année. Une de 
ces machines, d'une puissance de 1 kilowatt-heure, qui mar- 
cherait pendant 4 000 heures par an, par exemple, aurait donc 
développé au bout de ce temps 4 000 kilowatts-heure. Au cas 
où la puissance serait de 10 000 kilowatts, la production pour 
l’année aurait été de 40 millions de kilowatfs-heure. 

C'est le plus ordinairement par le nombre de kilowatts- 
heure qu'elle produit ou qu'elle est susceptible de produire 
par an qu’on caractérise la puissance d'une usine hydro-élec- 
trique. 


$ 3. — PUISSANCE DISPONIBLE ET UTILISEE. 


La France, grâce à son climat pluvieux, et aussi à l'exis- 
tence de massifs montagneux importants qui attirent la pluie, 
est particulièrement favorisée en ce qui concerne les chutes 
d'eau, et cette situation vient heureusement compenser, en par- 
tie du moins, la pauvreté de notre sol en mines de houille, Cette 
compensation est très précieuse. Tandis que le charbon qui 
alimente les chaudières disparaît entièrement en fumée et en 
cendres, l'eau se reproduit perpétuellement ; de plus, elle n'est 
pas consommée par les moteurs hydrauliques, le même li- 
quide peut successivement actionner un plus ou moins grand 
nombre d'usines échelonnées en cascade sur une même ri- 
vière. | 

Cependant, si la force hydraulique n'est pas menacée d'épui- 
sement, sa puissance d'une année à l'autre, et aussi d'un mois 
à l’autre d'une même année, est des plus variables. Les tor- 
rents des Alpes et des Pyrénées, principalement alimentés par 
la fonte des neiges et aes glaces, out leurs plus basses eaux 
en hiver, alors que les précipitations atmosphériques s'accu- 
mulent sous la forme solide dans les hautes vallées. Pendant 
l'été, la fonte des neises et des glaces alimente abondamment 
ces torrents ; de leur côté, les pluies d'automne leur amènent 
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également des volumes d'eau appréciables. En ce qui concerne 
le Massif Central, la situation est inverse : les glaciers n'exis- 
tent pas, les neiges relativement peu consistantes fondent dès 
le début du prinemps ; c'est donc pendant l'été et l'automne 
que les rivières de ce massif, dont l'eau est uniquement four- 
nie des pluies, sont le plus maigrement dotées. Les mêmes va- 
riations se reproduisant chaque année, avec des valeurs plus 
ou moins grandes suivant les conditions atmosphériques, on 
appelle « débit caractéristique d'étiage » celui au-dessus du- 
quel il ne tombe que pendant 10 jours par an, et « débit carac- 
téristique moyen », celui au-dessus duquel il se maintient pen- 
dant 180 jours par an. Au débit caractéristique d'étiage cor- 
respondent des kilowatts permanents. Quant au débit caracté- 
ristique moyen, sur lequel on peut compter pendant neuf mois 
par an (1), il comprend, en plus des kilowatts permanents, des 
puissances variables avec le temps et l'importance au débit : 
ce sont les kilowatts périodiques. Les premiers desservent les 
besoins permanents tels que l'éclairage, la traction des tram- 
ways urbains et interurbains ; les autres sont utilisés par l'in- 
dustrie qui, en général, peut s'accomoder d'un régime irrégu- 
lier de puissance. 

Pendant longtemps, les industriels aménageant les chutes 
d'eau en montagne se contentaient d'équiper leurs usines en 
vue de l’utilisation du débit de six mois. Mais les circonstan- 
ces, en particulier l'élévation toujours croissante du prix du 
charbon, ont montré qu'il y avait avantage à faire en sorte 
qu'on puisse utiliser les hautes eaux de durée de cinq, qua- 
tre et même trois mois. Toutes les usines hydro-électriques 
comportent un certain nombre de groupes de turbines action- 
nant des alternomoteurs, l'ensemble de ces groupes composant 
ce qu'on appelle l'armement de l'usine. Parmi ces groupes, les 
uns, qui produisent des kilowatts permanents, travaillent sans 
interruption ; les autres groupes travaillent en plus ou moins 
grand nombre suivant l'importance des eaux alimentaires. En 
pratique, aujourd'hui, l'armement est établi en vue de l'utili- 
sation possible d'un volume d'eau égal à une fois et demie le 


(1) En effet, pendant les six mois où le débit est inférieur au 
débit moyen, le volume varie entre ce débit et zéro ; la moyenne 
est donc disponible pendant trois mois, lesquels venant s'ajouter 


aux six mois de hautes eaux donnent une période utilisable de 
neuf mois. 
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débit caractéristique moyen, ce qui correspond sensiblement À 
une marche de trois mois pour ceux des moteurs qui fonction- 
nent le moins longtemps. 

Etant donné que nombre d'usines sont en cours d'installa- 
tion, dans les trois massifs montagneux, il est difficile de don- 
ner des indications un peu précises quant à la puissance des 
établissements existants. Le tableau ci-après fournit ces élé- 
ments à la date du mois d'avril 1919 : il fait connaître aussi 
l'importance des installations projetées. 


Usines MOYENNES 
déjà Moyennes 
RE TS en 
iles tion sation d'ici | irérieure- totales | nombres 
chevaux- à 10 ans ronds 
vapeur) (Avril 1919) ou 15ansl ment 
———_ || — EN, PE 
Alpes : 
750 000! 450 000! 290 000,1 200 00012 000 00013 940 000!4 000 000 
Pyrénées : 
210 000! 160 000! 75 000! 500 000! 600 000!1 335 000!1 500 000 
Massif Central; 
140 000! 100 000! 125 | &00 000! 500 000!1 125 000!1 100 000 
1 100 000! 7410 000! 490 000 2 100 00013 100 0006 400 00016 600 000 


Ce tableau, qui ne comprend pas la puissance à retirer de 
l'aménagement intégral du Rhône (900 000 ch. vap.), montre 
que la puissance aménagée est d'environ 1/5 du total dans les 
Alpes, 1/7 dans les Pyrénées, de 1/9 dans le Massif Central, 
Bien que, dans l'ensemble des chiffres de la dernière colonne, 
une proportion probablement assez importante se rapporte à 
des installations qui seront reconnues pratiquement irréali- 
sables, soit par suite de difficultés matérielles, soit par suite de 
l'élévation de la dépense que nécessiteraient certaines entre- 
prises, il n’en est pas moins évident que nous sommes encore 
loin d’avoir réalisé d'une manière satisfaisante la mise en 
valeur de nos chutes d'eau en pays de montagne. Pourtant, en 
1910, la puissance installée dans les Alpes n'était que de 
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450.000 ch. v., elle a donc augmenté de 300 000 ch. v. en 
dix ans, ce qui peut être considéré comme un résultat assez 
satisfaisant. 

C'est, d'ailleurs, dans ce dernier massif qu'on rencontre 
les installations les plus remarquables. C'est ainsi que, sur la 
Romanche, affluent de l'Isère. entre le Bourg-d'Oisans et 
l'Isère, sont installées en cascade sept usines hydro-électri- 
ques dont les puissances sont respectivement 21 000 CV, 11 500 
CV. 23 000 CV, 5 000 CV, 4 300 CV, 12 000 CV, et 1 300 CV, 
soit, au total, 78 000 CV, (ou 57 500 Kw.). 

Les torrents les plus utilisés par l'industrie sont la Du- 
rance (plus de 100 000 CV), l'Arc (76 000 CV), le Bon Nant, le 
Doron de Bozel, l'Isère, etc. La plus grande hauteur de chute 
atteint 1 000 mètres. Elle se trouve dans le massif monta- 
gneux bien connu des Sept-Laux, vers le sommet duquel, à une 
altitude de plus de 2 000 mètres, sept lacs étagés sont situés ; 
trois d'entre eux sur le versant sud envoient leurs eaux dans 
l'Eau d'Olle, les quatre autres, sur le versant nord, déversent 
leurs eaux dans l'Isère par le Bréda et la vallée d'Allevard. 
Ce sont ces derniers qui ont été utilisés pour la production de 
l'énergie. On a réuni les lacs en un grand réservoir et fait. 
tomber les eaux dans une usine édifiée à 1 000 m. au-dessous, 
au Fond de France. Cette importante entreprise mérite d'au- 
tant mieux d'être mentionnée qu'elle a été réalisée et menée 
à bien pendant les hostilités, malgré les difficultés inhérentes 
aux travaux à ces altitudes, auxquelles sont venues s'ajouter 
celles qui résultaient de l'état de guerre. 

Dans la région des Pyrénées, les entreprises sont, en gé- 
néral, de moindre envergure. On peut cependant citer le cas 
de l'usine d'Orlu. laquelle est actionnée par les eaux du Lac de 
Naguilhe (Ariège) situé à une altitude de plus de 2 000 mè- 
tres, qui déverse ses eaux dans le torrent d'Oriège, sous-af- 
fluent de l'Ariège. L'usine fonctionne sous une hauteur de 
chute de 940 mètres, et sa puissance est de #1 000 chevaux- 
vapeur. 

L'un des principaux avantages de l'utilisation de l’éner- 
gie des chutes d'eau est, comme nous l'avions fait remarquer, 
d'économiser les combustibles minéraux. Le tableau ci-dessus 
nous montre que la puissance totale installée dans nos trois 
massifs montagneux est actuellement de 1 100 000 chevaux 
vapeur. Ï] n'est pas exagéré de supposer que les moteurs des 
usines hydro-électriques fonctionnent, en moyenne et l'un 
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dans l'autre, pendant 4 000 heures par an. La quantité an- 
nuelle d'énergie produite est alors de 4 400 000 €. v. Pour 
obtenir la même puissance en brûlant du charbon, il faut 
employer 1 kilog. de combustible par cheval-heure. L'économie 
annuelle de charbon est donc de plus de 4 millions de tonnes, 
chiffre supérieur à la production, avant guerre, d'un bassin 
de l'importance de celui d'Anzin. 

On conçoit aisément qu'il serait exagéré de prétendre 
qu'un jour la houille blanche pourra complètement remplacer 
la houille noire. Le prix de revient sur place augmentant beau- 
eoup quand la distance de transport croît. il arrive un moment 
où force est de recourir à d'autres sources d'énergie. Mais la 
mise en valeur de nos chutes d'eau a pour conséquence de 
rendre di<ponibles de grandes quantités de charbon qui trou- 
veront leur emploi là où l'énergie hydro-électrique ne pént- 
Ire pas. Ceci nous permettra de développer notre outillage 
éconio nique en réduisant l'importance des importations de 
charbon. 


$ 4 — MODES D'UTILISATION DE L'ENERGIE 
HYDRO-ELECTRIQUE. 


L'énergie hydro-électrique est utilisée de deux manières. 
np riion est employée sur place ; l’autre est transportée à 
us ou moins grande distance. La possibilité de ce trans- 
. srandement contribué à la mise en valeur des chutes 
«U en montagne, attendu que les débouchés ouverts à 
swgie devenaicnt presque illimités. Et de fait, actuellement, 
‘outes les villes importantes de la région au Sud d'une ligne 
fictive allant de Lyon à La Rochelle sont desservies en forte 
et lumiere par des lignes de transport ayant leur source dans 
des usines hydrauliques des Alpes, des Pyrénées ou du Massif 
Central. 
sur les 750 000 C V aménagés aans les Alpes, 290 000 CV, 
soit 39 0/0 du total, sont utilisés de cette manière. Dans les 
Pyrénres, 77 000 C V sur 210 000, soit 36 0/0 servent aux mé- 
mes uis4 68. 
es différents secteurs de force et lumière sont reliés les 
uns aux autres, ce qui leur permet de pratiquer entre eux des 
‘e anges d'énergie en cas de besoin. En particulier, la région 
des A'pes et celle du Massif Central sont reliées entre elles 
ar une ligne de transport de 120 kilomètres environ de lan- 


industriel des hautes chutes d'eau 419 


gueur, partant des environs de Grenoble pour aboutir à Saint- 
Chamona, après avoir traversé l'Isère et le Rhône. Ces trans- 
ports d’'éncrgie sont assurés par les réseaux de fils aériens 
portés sur de hauts pylônes métalliques ou en ciment armé qui 
sillonnent toute la partie du pays desservie en force et lumière 
par la houille blanche. 

Sur place l'énergie est employée dans de nombreuses et 
importantes usines qui fabriquent des produits électro-chimi- 
ques et électro-métallurgiques ; cette fabrication exige de très 
grandes puissances et n'est devenue pratiqueinent réalisable 
que grâce au prix peu élevé de l'énergie hydraulique. Les pro- 
duits en question sont obtenus par l'emploi du four électrique. 
En principe, un four électrique est une sorte de lentille creuse 
très épaisse, dont les parois sont en matières réfractaires, à 
l'intérieur de laquelle pénètrent en face l’un de l'autre deux 
électrodes ou tuyaux de cuivre laissant entre eux un certain 
intervalle. Lorsque ces électrodes sont parcourues par un cou- 
rant électrique, il jaillit entre les extrémités des électrodes 
une étincelle ou plutôt une ligne de feu qui porte rapidement 
l'air ambiant à des températures de 3 000 et 4 000 degrés. 

C'est grâce à l'obtention de ces températures, qu'il est 
impossible d'obtenir par un autre mode de chauffe connu, 
qu'on a pu aisément séparer, par exemple, l'azote de l'oxygène 
de l'air et aussi préparer de l'acier, du cuivre, du zinc, du 
verre plus économiquement que dans les fours à houille. 
L'une des applications les plus remarquables de l'emploi du 
four électrique est celle de la production d'alliages du fer et 
de métaux divers (ferro-silirium. ferro-chrome, ferro-tung- 
stene, etc..). Ces alliages, qui sont très purs, ont une résistance 
très supérieure à celle de la fonte et c'est grâce à leur emploi 
qu'on à Pu obtenir le matériel récent d'artillerie : canons à 
longue portée, obus, torpilles, etc. Avec les anciens métaux, 
aucun canon n'aurait pu résister sans éclater aux efforts qu'ils 
subissent. 

Parmi les produits électro-métallurgiques, une mention 
spéciale doit être faite de l'aluminium, qui est aujourd'hui 
classé dans la catégorie des métaux usuels de l’ordre du cuivre, 
au plomb, du zinc et de l'étain. Ce produit, découvert par 
Sainte-Claire DEVILLE, en 1854, se fabriquait primitivement 
dans les laboratoires de chimie. Le prix de ce métal qui, avant 
l'invention du four électrique, était de 100 fr. le kilo, en 1890, 
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est tombé à 7 fr. 50 le kilo. Quant à la production, elle est 
passée de 1 600 tonnes en 1903 à 13 000 tonnes en 1912. 

C'est principalement dans les Alpes que les industries 
électro-métallurgiques ont pris un e<sor remarquable. Actuel- 
lement, plus de la moitié de l'énergie utilisée (exacternent 
54 0/0) sert à alimenter les usines de cette nature. Parmi les 
plus importantes, il y a lieu de citer les établissements Paul 
GiRoD, à Ugine, actionnés par les torrents du Bon Nant et de 
l'Ariv, Ja Compagnie aes Produits Chimiques d'Alais et de 
Camargué, qui a des usines sur la Durance et sur lAre, la 
Société des Hauts-Fourneaux d'Alevard, la Société des Eta- 
blissements Keller et Leleux, etc. 

Le retour à l'état de paix, bien que privant ces usines des 
commandes de là guerre, ne parait pas avoir nui à leur pros- 
périté, grâce aux nombreux emplois des produits qu'elles fabri- 
quent, Au moment où Jes hostilités ont éclaté, la production 
annuelle de Facier au four électrique attet:nait 21 000 tonnes, 
et celle des alliages 3? 000 tonnes. Les installations nées pour 
les besoins ae Ja défense nationale permettront d'obtenir à 
l'avenir des quantités supérieures de ces différents produits. 

Dans les Pvrénées, les industries de cette nature sont 
beaucoup moins nombreuses, Pendant la guerre la forre hy- 
draulique disponible à surtout été employée à la fabrication 
de l'acide nitrique, base des explosifs. D'immenses poudre- 
ries, installées à Toulouse, à Lannemezan, à Marignac, etc. 
ont été alimentées en énergie par des usines hvarauliques 
dont les principales appartiennent à la Compagnie des chemins 
de fer du Midi, qui les avaient aménagées en vue de la traction 
élcetrique de ses lignes en montagne. De cette maniÿre, la 
Compagnie a à sa disposition une puissance de 46 000 C V 
qu'elle a l'intention de faire servir à la traction. 

La région du Massif Central, moins bien dotée que les 
deux précédentes, n'a pas encore d'installations aussi impor- 
tantes que celles que nous avons signalées. Disons toutefois 
que la Sotiété électrique du Sud-Ouest, qui distribue la force 
et la lumiére dans toute Ja vallée de la Dordogne en aval de 
Bergerac, exploite sur la Dordogne, à Tuilière, une usine de 
2% 000 C V. Elie équipe actuellement sur la même rivière deux 
autres chutes à l'aval de la premiere qui tripleront la puis- 
sance disponible. 

La haute Dordogne en amont de Beaulieu, et ses nom- 
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breux affluents sont é;alement susceptibles de produire de 
très grandes quantités d'énergie. 

L'aménagement de ces rivières parait devoir être assez 
prochain. 

La Compagnie d'Orléans, désireuse d'électritier les lignes 
de la partie montagneuse de son reseau, prévoit la création 
d'une puissance annuelle de 400 millions de Kwh. qui entrai- 
nerait pour elle une économie de charbon de 500 000 tonnes. 
produrtion d'une quantité d'énergie à transporter à distance, 

Citons encore, comme étant en cours d'aménagement, l'im- 
portante rivière de la Truyère, affluent du Lot, en vue de la 
prouuction d'une quantité d'énergie à transporter à distance 
qui dépassera 50 000 C V. 

Plusieurs grandes sociétés industrielles, la Société des 
Fonderies de Pont-à-Mousson et celle des Aciéries de Firminy 
notamment, ont installé ou installent des usines électro-métal- 
lurgiques sur plusieurs rivières telles que la Uère, et son 
affluent le Bès. En pénétrant dans la région du Massif Central, 
les industriels, s'ils n'ont pas là à leur disposition des quan- 
tités d'énergie comparables à celles aont ils pourraient dispa- 
ser dans les Alpes ou dans les Pyrénées, se trouvent néanmoins 
dans une situation avantageuse eu égard aux facilités d'ap- 
provisionnement en matières premieres et d'écoulement des 
produits fabriqués. En opérant ainsi, ils contribuent à décon- 
gestionner les ré;sions industrielles actuelles, dont plusieurs 
qui se trouvent dans le Nora et dans l'Est, sur la route des 
invasions de Ja France, ont eu beaucoup à souffrir de la 
guerre. I] est à souhaiter que ce mode de décentralisation 
industrieile aille en s'accentuant dans l'avenir. 


5. RESULTATS DE L'AMENAGEMENT 


Mème si l'aménagement des hautes chutes d'eau n'avait 
pas eu d'autres conséquneces que celles que nous avons énu- 
mérées : économie d'énormes quantités de charbon et création 
d'industries nouvelles, cet aménagement pourrait être regardé 
comme avant réalisé un progrès énorme dont notre outillage 
Mécanique. Mais il a produit d'autres résultats non moins 
importants. | 

Les usines hydru-électriques en pays de montagne sont 
d'un caractère tout différent de celui des usines à vapeur 
des centres industriels. Les premières, qui n'utilisent que des 
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moteurs hydrauliques, se aifférencient des autres par leur 
propreté, leur simplicité et leur salubrité : les poussières, 
les déchets de toutes sortes y sont inconnus. De plus, 
établies dans les hautes vallées, à climat salubre, elles 
sont suffisamment éloignées des grandes villes pour que 
celles-ci n'exercent pas sur leurs ouvriers leur attraction né- 
faste habituelle. 

Une des caractéristiques de l'usine hydro-électrique est 
qu'elle n'exige pour son exploitation qu'un personnel très res- 
treint. L'installation dans les Alpes des grandes industries 
que nous avons mentionnées n'a donc pas attiré dans la 
région un grand nombre de travailleurs, néanmoins, les usines 
utilisent encore assez d'ouvriers pour que l'exode qui menaçait 
de dépeupler entièrement certaines contrées montagnardes 
au profit de la plaine s'en soit trouvé complètement enrayé. 
Quelques communes sur le territoire desquelles des usines 
hydrauliques se sont créées ont même vu leur population 
aw;menter. Tel est, en particulier, le cas de la commune de 
Livet et Gavet, sur la Romanche, là où sont situées les ins- 
tallations échelonnées aont nous avons parlé. De 1902 à 1908. 
le nombre des habitants est passé de 1 630 à 2070 habitants. 

C'est surtout l'amélioration rapide de la situation finan- 
cière des communes avant vu se créer des usines sur leur 
territoire qui montre l'importance de ses créations. A Livet 
et Gavet, la valeur du centime était de 235 francs en 1906 ; 
elle a ateint 390 francs en 1913. 

Au Fayet-Saint-Gervais, où plusieurs usines importantes 
sont en exploitation, le centime, qui valait 142 francs en 1907, 
était remonté à 322 francs en 1914. 

Il est inutile de multiplier ces exemples. Les chiffres 
ci-dessus suffisent pour montrer les avantages sociaux et finan- 
ciers de l'aménagement des chutes d'eau. 

Aujourd'hui, la nécessité d'activer autant que possible 
la mise en état de fonctionnement des hautes chutes non encore 
utilisées est unanimement reconnue. Les montagnes, long- 
temps regardées comme des régions déshéritées vouées à la 
pauvreté et à la dépopulation, ne pourront, dans ces condi- 
tions, que voir leur sort grandement amélioré grâce à la houille 
blanche qui mérite bien ainsi a'être regardée comme l'une 
des principales richesses naturelles de notre Pays. 
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Les glissements de terrain 
Par P. MouGin. 


Conservateur des Eaux et Forêts 


L'eau est certainement un des agents les plus actifs de la 
dynamique terrestre. En s'infiltrant dans le sous-sol, elle pro- 
voque assez fréquemment des mouvements qui modifient pro- 
fondément le relief de la surface du globe ; les glissements, 
les éboulements, les effondrements n'ont souvent pas d'autres 
causes. 

Très ordinairement on confond les deux premiers de ces 
phénomènes : les géologues même ne les distinguent pas. Il 
n'est pas rare, en effet, que l’'éboulement ne soit qu’une suite, 
une conséquence du glissement, comme ce fut le cas au Ross- 
berg (Suisse) en 1806 et sans doute aussi au Granier, près de 
Cambéry, le 25 Novembre 1248 (1), et à la montagne du Sa- 
pey à Ugines en 1891. Mais il peut arriver aussi que l'éboule- 
ment se produise.indépendamment de tout glissement et ne 
soit dû qu'à la dislocation de rochers sous l'influence des 
agents atmosphériques comme au Bec Rouge, à Sainte-Foy-Ta- 
rentaise au mois de Juin 1877 et plus récemment à Tormery 
((Savoie) en 1891 et le 14 Août. 1903. 


DES GLISSEMENTS EN GENERAL 


Très souvent les eaux d'infiltration imprègnent le sol, le 
délayent, le transforment en un magma pàteux, en une boue 
liquide qui se met en mouvement sous l'action de la pesan- 
teur : une coulée analogue aux laves torrentielles se produit. 
dévale le versant, envahit maisons et cultures. Suivant la 
pente. suivant aussi la proportion du liquide et la nature du 


(1) Annuaire C.A.F., 1882 : Abbé FREPIED. Histoire de la chute 
du Granier. 
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terrain, la vitesse varie de plusieurs mètres par heure à quel- 
ques décimètres par année. Aussi ces mouvements du terrain 
peuvent-ils parfois demeurer inconnus et seules une obser- 
vation attentive ou des opérations topographiques peuvent en 
déceler l'existence. 


PRINCIPAUX GLISSEMENTS DE LA SAVOIE 


J'ai pu, au cours de 21 années passées en Savoie, rencon- 
trer un certain nombre de glissements dont j'ai suivi l’évolu- 
tion ou dont j'ai même noté la formation. C’est dire que les re- 
marques qui vont suivre sont spéciales à la région savoisienne 
et sans doute serait-il dangereux de les généraliser. 

Les principaux de ces glissements sont ceux de Vaillv en 
Chablais, du Clévieux, à Samoens, du Risse à Onnion en Fau- 
cigny, du Merdelet à Saint-Cassin près Chambéry, du Séche- 
ron et de Doucy en Tarentaise, d'Arbin dans la Combe de Sa- 
voie, du Pousset, de Saint-Martin-la-Porte, de Mont-Denis, 
de Jarrier, de Fontcouverte en Maurienne. 


CAUSE DES GLISSEMENTS 


Si maintenant on cherche les causes qui produisent ces 
phénomènes, on trouve : 1° la déclivité du sol ; 2° un excès 
d'humidité. 

1. — Sans pente, il est clair qu'aucun mouvement ne 
pourrait se produire, l'action de la pesanteur n'ayant alors 
d'autre effet que d'appliquer les couche; superficielles du ter- 
rain sur celles du dessous. 

Si à est l'angle que forme la surface de la couche instable, 
P le poids de cette couche, la composante qui tend à pousser la 
masse vers l'aval est 'P sin a. Il est elair que plus & augmente, 
plus la puissance de cette composante augmente. 

(Mais à partir de quelle inclinaison le glissement peut-il 
commencer ?) 

La masse solide n'obéit pas immédiatement à l'action de 
cette force, elle est retenue par le frottement F qui s'exerve au 
niveau du plan de glissement et le glissement ne se produit 
qu'autant que le coefficient F tga. 

Or, le frottement dépend essentiellement à la fois de ja 
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nature du terrain et du degré d'humidité. Des terrains très 
perméables seront moins exposés à glisser que d'autres qui 
absorbent toute l'eau qu'ils reçoivent et qui augmente à la fois 
le poids de la masse tout en diminuant sa cohésion. Au Sé- 
cheron (schistes-liasiques) la pente moyenne est de 53 Q/0 
à Arbin (débris calcaires avec éléments siliceux et morainiques) 
70 0/0. | 

IT, Les eau.r d'infiltration pour arriver à saturer le sol, doi- 
vent être très abondantes. Fort souvent leur excès dû à drs 
circonstances atmosphériques exceptionnelles, suffit à déter- 
miner le glissement. Ce fut le cas pour le Verney, au Cléviruv, 
après Fhiver si humide dde LROG-LNO97 : pour la coulée du Mer- 
delet aprés l'hiver très pluvieux de 1909-1910 (1) ; pour le 
Sécheron, en Novembre 1868 en suite d'une chute de neige très 
copieuse ; pour les pentes sud-orientales de la Roche du 
Guet à Arbin, détrempées par 37 jours de pluie ayant donné 
240,5 mm, d'eau en Avril et Mai 1891, [ne faudrait pourtant 
pas croire que le rapport de l'eau au volume des terres ins- 
tables soit. obligatoirement considérable : ainsi la lave tor- 
rentielle du 12 Juillet 1892 animée d'une vitesse considérable 
(22 km. à l'heure environ) ne comprenait guère que 20 0/0 
d'eau (2). 

I] n'est pas rare qu'après de fortes pluies, le sol soit sa- 
turé d'eau sur une épaisseur plus ou moins grande. Quand la 
pluie cesse, cette eau s'infiltre progressivement dans le sol, 
imbibant des couches de plus en plus basses. On a enregistré 
des pluies énormes, en 24 heures 154 mm. à Flumet, le 13-XI- 
1895, 450 mm. à Bozel le 29-XT-1902, 116 mm. à Saint-Thi- 
baud-de-Couz, le 26-IX-1896, 115 min. à Chambéry le 15-IV- 
1882, sans qu'on ait observé de glissements aux environs. 

Il semble done que la persistance de pluies copieuses pen- 
dant un temps assez long soit necessaire : la zone mouiilre 
devient, en effet, de plus en plus épaisse, sans que le terrain 
de la surface soit redevenu sec et qu'il ait repris sa fermeté, 

A l'action de ces deux facteurs nécessaires et suffisants 
s'ajoute celle de conditions locales qui aident au décollement 
des terres. 

1° I] n'est pas rare, en effet que la topographie du terrain 


) Ch. RaborT : Glissement de terrain en Savoie : la Géogra- 
phie, 15 Mai 1910, p. 331. 
(2) P. MouaIx : Les Torrents de la Baroie, D. 374. 
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favorise singulièrement la pénétration des eaux dans le sol. De 
petits plateaux qui arrêtent la course des eaux de ruisselle- 
ment ou celle des avalanches obligées alors de fondre sur 
place jusqu'à une saison très avancée se rencontrent fréquem- 
ment sur les versants : plateau de la Rosière au Clévieux, 
Arbin, placeau de Genevret au Pousset, plateaux de la Saus- 
saz-la-Bachellerie et de Chalongette à Saint-Martin-la-Porte. 
plateau des Sarnbeaux à Jarrier, plateau de la Rochette à Font- 
couverte. 

En outre, des dépressions du sol, remplies d'eau, formant 
de petits lacs, de simples marécages constituent des centres 
d'imbibition. I suffira de citer le plateau « mouilleux » de la 
Rosière au Clévieux, le lac des Autrichiens à Saint-Martin-la- 
Porte, le lac de la Culla à Fontcouverte. 

2° La nature yéologique du sol et du sous-s0l est loin 
d'être sans influence ; on a vu plus haut que suivant l'état 
physique du terrain, il faudra une pente plus ou moins forte 
du versant pour qu'il y ait mouvement. Mais cet état physique 
est fonction de l'étage géologique. Les marnes et terres noires 
du Lias (Jarrier et Fontcouverte) de l'Oxfordien. les boues gla- 
ciaires, par exemple qui, au contact de l'eau se transforment 
si aisément en une bouillie sans consistance, « foiereront », 
comme on dit dans les Alpes, alors que les produits de la désa- 
grégation des roches éruptives, des calcaires jurassiques, des 
gres houiïllers ou du Flysch resteront sur place. 

Quand ils constituent le sous-sol, les argiles, les schistes, 
les marnes imperméables, une fois qu'ils sont humectés, for- 
ment de plans inclinés où glissent les masses de terre aux- 
quelles ils servaient de support (Jarrier, Fontcouverte, Mont- 
denis). C'est surtout quand le versant est incliné suivant le 
pendage des couches, comme aans ces Tocalités mauriennes 
que les glissements sont le plus faciles. C'est également le cas 
à Arbin où le calcaire compact, poli par les anciens glaciers 
alpins, à pente excessive constitue le substratum du terrain. 

Dans la région alpine, les mouvements orogéniques ont, 
en maint endroit, relevé parfois jusqu'à la verticale les cou- 
ches du terrain ; les lits des formations sédimentaires qui se 
présentent ainsi absorbent plus facilement les eaux de ruissel- 
lement et favorisent la dislocation des roches et ensuite leur 
dévalement (Saint-Martin-la-Porte, Sécheron, Doucy). 


Il est, enfin, certaines roches à la fois très désagrégeables 
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et très solubles, comme le gypse, le sel gemme, qui, en Savoie, 
appartiennent au système triasique. Si l'on songe qu'il faut 
460 grammes d'eau pour dissoudre 1 gramme de gypse et qu'un 
simple suintement dont la vitesse est de 0,15 peut l’affouiller, 
on conçoit qu'il puisse se former dans les gypses, au bout d'un 
certain temps, des cavités considérables dont le toit finit par 
s'effondrer. Il se forme alors des entonnoirs plus ou moins 
profonds dont on vit de nmbreux exemples là où affleure cet 
horizon (Mont Froid). Si le gypse est enfoui dans la montagne, 
les terres qui le recouvrent comblent alors la cavité, mais non 
sans qu'il se produise des tassements à leur surface. Une telle 
rupture d'équilibre provoque souvent des secousses sismiques 
(Maurienne 1840) et détermine le glissement du sol situé en 
amont (Fontcouverte, Clévieux). 


3° L'érosion torrentielle, en nombre de cas, en sapant la 
base des berges, cause ou aggrave le glissement de tout un 
versant. L'Arve à Servoz ronge le pied de l'éboulis du Déro- 
choir, le Clévieux celui du canton du Vernet, le Brevon celui 
de la terrasse ae Vailly, l'Isère celui du plateau de Sainte-Foy ; 
le torrent de Saint-Julien attaquait avant sa correction les 
pentes qui supportent Mondenis. Comme le Merderel le fait au- 
jourd'hui pour celles de Fontcouverte et de Villarembert, au 
Pousset, à Saint-Martin-la-Porte, à Jarrier c'est le torrent 
issu du glissement lui-même qui emporte au loin les maté- 
riaux qui en proviennent. C'est l'affouillement du Clévieux, du 
Brevon, de l'Isère, du Bonrieu, de Jarrier qui a provoqué les 
mouvements du sol qui les perpétuerait si l'on n'y portait 
reméde. 

4° Le déboisement. — La forêt agit heureusement sur 
le régime des eaux : 

a) En absorbant les eaux atmosphériques partie pour 
l'élaboration du bois, partie pour les rejeter par évaporation : 

bd) En retenant par son feuillage et par sa couverture 
morte une fraction importante des précipitations ; 

c) En ralentissant la fonte des neiges qu'elle abrite : 

d) En réduisant la vitesse de ruissellement des eaux su- 
perficielelles sur les versants. 

De plus, par ses racines elle maintient en place la surface 
du sol. Mais cette action est limitée ; lorsque le plan de glis- 
sement se trouve au-dessous du niveau atteint par ces racines, 
sol et peuplement descendent en masse. C'est ainsi qu'au 
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canton du Verney des épicéas centenaires se précipitaient vers 
le talheg du Clévieux. 

Le plateau de la Rosière à l'amont de ce canton, le som- 
met des glissements de Montdenis et de Poucy en Tarentaise, 
les bassins du Pousset, du Saint-Martin. du Bonrieu de Jar- 
rier, du Merderel de Villarembert sont complètement déboi- 
sés. 


ASPECT DES TERRAINS EN GLISSEMENT 


On reconnait aisément d'un coup d'œil les terrains en 
glissement : leur aspect plissé ou moutonné et, là où la pente 
est la plus forte, la disposition en escalier irrégulier est tres 
caractéristique (1). 

S'il en était besoin. les lézardes qui zèbrent les murs des 
maisons, les arbres inclinés en tous sens, les ressauts et 
dépressions qui font onduler la chaussée des routes renseigne- 
raient les moins attentifs. 

Mais à son début le phénomène se presente sous un facies 
qui vaut d'être retenu. À son sommet, le glissement est sépare 
du terrain stable par une fine crevasse ou un échelon de tas- 
sement : sur toute sa longueur, il est limité à droite et à :au- 
che par une crevasse dont la paroi fixe est striée et par un 
bourrelet continu. 

Quant à la masse en mouvement, elle est découpée en pris- 
mes irréguliers par une série de crevasses anastomosées parmi 
lesquelles on distinzue des transversales en forme d'arc dont 
la convexité est dirigée vers l'aval (1. L'extrémité de la coulée 
se modelant sur le relief du sol ou s’allonge en pointe {Saint- 
Cassin, Bonrieu de Saint-Martin) ou s'étale en éventail (Vail- 
lv}, ou bien est rongé à chaque crue du torrent qui parfois 
coule à son pied. 


(1) Voir ;: — P. MouaIx : Les Torrents de la Savoie ; p. 264, Le 
Derochoir ; p. 440. le canton du Vernit : p. 824, Doucy ; p. 1024. 
torrents de la Groilaz et Bonrieu de Jarrier ; — DEMONTZEY et KUSSs, 
l'Extinction des torrents en France par le Reboisement ; Imp. Nat. 
1$94, Planches-Vues N° 13, 14, 22. 

(2) Glissement de terrain en Savoie, par Ch RaBor, in la Géo- 
graphie, 15 Mai 1910, p. 331. avec 3 vues. — Restauration et Con- 
servation des terrains en montagne, 1° partie : Paris, Imp. Nat, 
191], pl. 57. 
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On a exactement l'impression d'avoir devant soi un gla- 
cier, rimaye, séracs, disposition des crevasses longitudinales, 
stries sur les parois encaissantes faites par le pierres entrai- 
nées : l'analogie est complète. La photographie a permis de 
fixer à Fontcouverte et à Saint-Cassin des formes caractéristi- 
ques qui se sont perdues dans les glissements plus anciens par 
suite de l'extension du phénomène et de l’abrasion par les élé- 
ments atmosphériques. 


VITESSE DES GLISSEMENTS 


La vitesse des zlissements est des plus variables; à Arbin, 
en 1891, le dévalement des terres fut presque instantané, au 
Sécheron le glissement a pu atteindre de 7 à 8 m. par jour 
au moment de sa plus grande progression. Ailleurs la vitesse 
est inférieure à ce chiffre par an. 

Pour l'étudier le service forestier a employé les méthodes 
mèmes appliquées aux zlaciers. Entre deux stations installées 
sur le terrain stable, à droite et à gauche du glissement, on 
éablit une ligne droite jalonnée par des piquets enfoncés pro- 
fondément dans Je sol et émergeant à peine. L'année suivante 
on releve l'emplacement occupé par les piquets, au moyen du 
théodolite ou du tachéomètre, et on a ainsi le déplacement des 
divers points. En installant de pareils alignements à diverses 
altitudes on peut suivre la coulée du terrain et mème recon- 
naître si le glissement remonte vers les crêtes. Les glissements 
du Pousset, de la Grollaz, de Saint-Martin-la-Porte, de Font- 
couverte, de Jarrier, de Doucv avaient été ainsi mis en obser- 
vation. La malveillante a fait REpanare l'organisation des 
deux derniers (). 

On arrive ainsi à localiser la zone dangereuse par l'obser- 
vation de la vitesse annuelle locale maxima : dans le bassin 
du Pousset elle est aux environs de la cate 2 000 où le déplace- 
ment annuel du sol atteint # m. 20, 5 m. 80, suivant les années, 
Ailleurs, comme au Saint-Martin, c'est au pied du glissement 
rongé par le torrent que le dévalement se fait le plus rapide. 
A Fontcouverte, il en est de même. mais on voit de 1904 à 
1906 Jes surfaces instahles s'élever de 1 150 mm. d'altitude à 
1 550. 


(1) P. Moucix. Op. cit. passim. 
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Quant à la vitesse moyenne annuelle, elle varie naturelle- 
ment suivant la pente, la nature du sol mais surtout avec les 
précipitations atmospériques ; la vitesse n'est d’ailleurs pas 
uniforme dans le cours d'une même année. Elle doit ètre 
maxima, soit au printemps quand la fonte des neiges dilue 
profondément le terrain, soit à l'automne après des pluies 
abondantes et prolongées. La sécheresse de l'été, le gel de l'hi- 
ver sont évidemment fort peu favorables au mouvement du 
sol. 

Par exemple la vitesse de glissement du Sécheron après 
avoir atteint de 7 à 8 m. par jour est descendue, avant les tra- 
vaux de correction, à 3 m. par an (1). 

Un autre fait que les alisnements de piquets a fait ressor- 
tir, c'est que, dans les glissements comme dans les glaciers et 
les cours d'eau, la vitesse était moindre vers les bords qu'au 
milieu, Ainsi au Pousset sur l'alignement borne 128-borne 142 
on a pu noter jusqu'à six points de plus grand mouvement, la 
ligne qui joint les piquets mobiles dessine alors une sorte de 
feston très irrégulier. 

D'une façon générale, quand un torrent emporte au fur 
et à mesure les matériaux amenés par le glissement, la vitesse 
va en croissant d'amont en aval. Au Pousset, le déplarement 
maximum sur la ligne supérieure de 1906 à 1912 a èté de 
2 m. 81 et sur Ja ligne inférieure ae 12 m. #. Au Saint-Mar- 
tin. à l'altitude de 2200 m., de 1908 à 1912, le point le plus 
instable à avancé de O0 m. 70 et, à 1 200 m., de 85 m. 6. L'éro- 
sion incessante du pied et la poussée croissante des terres à 
mesure que l'on descend explique assez le fait. 

Au contraire, on trouve des glissemnts qui, naissant dans 
une région déboisée, vont ae plus en plus lentement vers le 
bas. C'est que la pente se réduit vers l'aval d'une façon notable, 
ou que la coulée terreuse s'engageant dans un vallon étroit. 
résistant, subit des frottements de plus en plus énergiques, se 
coinre et finit par s'arrêter sur un obstacle assez puissant 
pour résister à la poussée. Le ::lissement de la Grollaz est 
dans ce cas : à 2200 m. d'altitude, en 1908 et 1913, il a pro- 
gressé de 3 m. 50, et au confluent des ravins de Bellecombe 
et de Péclet de 1 m. 05 seulement, côte 1 600. 


(1) THiery : Restauration des Montagnes, p. 80 ; Paris, Ch. 
RB‘ranger, éditeur. 


Les glissements de terrain 431 


On ne saurait identifier le mouvement d'un glissement de 
terrain avec celui d'un glacier ; le défaut d'homogénéité du 
sol, l'inégalité d'imbibition dans les diverses parties de la 
masse et, sans doute aussi, ce fait que les terres glissent plus 
ou moins profondément sur elles-mêmes d'après l'abondance 
des eaux, alors que le glacier progresse sur un lit sensible- 
ment identique à lui-même en un point aonné et à toute épo- 
que, expliqueraient les différences entre les deux phénomènes. 


IMPORTANCE DES GLISSEMENTS 


Les surfaces des glissements sont extrêmement variables. 
Alors que le glissement de Périment à Saint-Cassin n'affecte 
pas plus de 7 ha. celui du Sécheron entraine 24 ha. et celui 
du Lavouet à Vailly plus de 100 ha. C'est dans la Maurienne 
où le taux de boisement est d'ailleurs le plus faible que les 
glissements prennent le plus d'ampleur. Si le glissement de 
Montüuenis n'a que 80 ha. 55, celui de Saint-Martin s'étend au 
moins sur 562 ha. 60, en n'y comprenant pas la zone maréca- 
geuse supérieure où se produisent les infiltrations. A Jarrier, 
les terrains instables sont plus vastes encore. 

C'est donc par milliers d'hectares que se chiffrent les sur- 
faces en glissement dans la Savoie seulement. On a pu dans 
certains cas apprécier approximativement le volume des terres 
instables. Ainsi on a évalué à 7 millions de metres cubes Île 
glissement du Sécheron et à 2 700 000 mètres cubes la masse 
qui envahit le 6 Avril 1897 l'ancien lil du torrent de Saint- 
Julien qui, en certains endroits, se trouva exhaussé de 
30 mètres (41. Ailleurs l'application de la méthode inaiquée 
par M. BERXARD, professeur de l'Ecole Nationale des Eaux et 
Forêts pour déterminer les profils sous-glaciaires (2) permet- 
tra, dans certains cas, de calculer l'importance des glisse- 
ments. On peut alors imaginer le cube énorme de matériaux 
que les torrents enlèvent annuellemeut à ces terrains mou- 
vants pour les charrier dans les plaines, ou les déverser dans 
les fleuves ou les rivières. En outre, combien de villages sont 


() MouatN et MINORET : Monomragmhie de Saint-Julion-de- 
Maurienne, p. 50 ; Saint-Jean-de-Maurienne, Vuillermet, 1902. 

(2) Etudes glaciologiques, tome II, Ministère de l'Agricuiture, 
p. 135. 
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menacés, que de cultures en montagne sont ruinées par ces 
mouvements qu sol ! 


LA FIXATION DES GLISSEMENTS 


Aussi un des premiers problèmes qui s'est imposé à l'at- 
tention de l'Administration des Eaux et Forêts a-t-il été celui 
du maintien de ces terres croulantes. Comme il n'étai pas pos- 
sible de moaifier les penes, il fallait empêcher les eaux sura- 
bondantes de diluer le sol. 

On vest parvenu en couvrant l'étendue du glissement d'un 
réseau de drains superficiels ramifiés capables de recueillir 
les eaux provenant des pluies, de la fonte des neiges avant 
qu'elles n'aient pénétré profondément et de les amener jusqu'à 
des collecteurs étanches venant déboucher à l'aval Sécheron). 

Quand il y avait des parties plates marécageuses, l'assè- 
chement de ces réservoirs permanents par canaux, drains, 
complète l'œuvre d'assainissement ‘Saint-Martin-la-Porte, 
Fonvouverte), 

Souvent aussi, le maconnage ou la déviation du lit de ruis- 
sceaux qui se perdaient dans un sol perméable et fissuré n’a pas 
peu contribué à raffermir, done à stabiliser le sol {Saint-Mar- 
tin-la-Porte, canal des Barbières, Montdenis, la Biaillère). 

Mais on l'a vu, l'érosion torrentielle joue, en nombre de 
cas, un rôle prépondérant en sapant le picd des berges, ou en 
décapant sans cesse l'extrémité du glissement. On peut la com- 
battre en établissant au bas de la rive affouillée soit une 
digue longitudinale {glissement du village de Sainte-Foy), soit 
un où plusieurs barrazes dont l'atferrissement relève le lit du 
cours d'eau et épaule ainsi le versant instable (Arly au moulin 
Ravier — Merderel de Villarembert. Une solution radieale 
consiste à dériver le torrent lui-mème dans la partie dange- 
reuse (torrents de Saint-Julien, du Morel). 

D'ordinaire on empioie simultanément plusieurs de ces 
procédés : les résultats obtenus par l'Administration des Eaux 
et Forêts au Kécheron et à Saint-Julien-de-Maurienne ont 
montré Ja valeur de sa méthode. 


LE REBOISEMENT 


« 


Uné fois que les terrains mouvants ont pu, grâce à ces 
travaux, reprendre leur fixité, il est nécessaire de les munir 
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là où on le peut, d'une armature forestière dont on a vu, plus 
haut, l'action efficace et heureuse. La puissance d’assèchement 
de l'arbre non moins que les racines consolident Ja couche 
superticielle du sol ; elle complète l'œuvre du drainage et finit 
par la remplacer. Quand le peuplement est constitué, il n'est 
plus besoin d'entretenir ces pierres et fossés d'assainissement, 
sauf peut-être les grands collecteurs. A l'intervention toujours 
onéreuse de l'homime ne substitue l'action continue, spontanée 
de la vie végétale : on n'y parvient pas toujours sans lutte, 
les intérèts locaux aveugles opposant fréquemment une résis- 
tance acharnée à l'intérêt général. 

Il appartient aux agents forestiers chargés de la consoli- 
dation des terrains en montagne de démontrer par des leçons 
de choses l'efficacité de leur intervention contre le phénomène 
brutal et sournois du glissement, de tenir compte des intéerèts 
respectables des populations sans perdre de vue le but qui leur 
est assigné. Mais en même temps ils auront à poursuivre 
l'étude d'un phénomène encore peu connu, à en rechercher et 
analyser les causes et ils apporteront ainsi leur contribution 
dans les recherches qui ont pour but la toujours plus grande 
connaissance du globe. 


P. MOUGIN. 
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Les Intérêts de l'Agriculture 
et l'Aménagement des chutes d’eau 
en montagne 


Par (M. DE PAMPELONNE 


Ingénieur en Chef du Génie Rural 


L'aménagement industriel des rivières de montagne sou- 
lève des problèmes agricoles fort délicats. 

Les barrages-réservoirs qui modifient profondément par- 
fois le régime des rivières, les dérivations, qui détournent les 
eaux de leur cours naturel, les usines enfin, où une force 
importante est créée, peuvent, suivant la manière aont ils sont 
conçus et exécutés, être l'origine d'un appauvrissement ou 
d’un enrichissement du sol. Il convient donc d'étudier très 
attentivement à ce point de vue spécial, les conditions de 
leur établissement et de les orienter toujours dans le sens 
de la plus grande producion et ae l'accroissement de la valeur 
foncière de la terre. 


I. LES BARRAGES-RESERVOIRS 


Il ne sera pas question ici des problèmes hydrologiques 
et des considérations techniques qui président à leur construc- 
tion, ces questions ont été traitées avec une compétence toute 
particulière dans le rapport présenté au Congrès par M. DE Fo- 
LIN. Mais les problèmes essentiellement agricoles que soulève 
leur création, méritent une étude particulière. 

Les barrages peuvent causer à l'agriculture d'importants 
dommages, ou lui apporter d'immenses bienfaits. 

Quand on élève en travers d'une vallée une muraille des- 
tinée à créer de véritables lacs artificiels, on est amené à sub- 
merger des terrains de plus ou moins grande valeur. Pour 
donner une idée de l'ordre derzrandeur de certaines entreprises 
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de cette nature, il convient de citer le projet de barrage uu 
Chambon, sur la Dordogne, dont la hauteur sera ae 109 mètres, 
créant un lac artificiel de quarante kilomètres de longueur et 
noyant plusieurs villages et près de 2 000 hectares de terrain. 

On concevra sans peine que dans des entreprises de ce 
genre, méme beaucoup moins importantes que celle qui vient 
d'être citée, il faudra tenir un compte attentif ae la valeur. 
foncière ainsi détruite, qui devra rester proportionnellement 
très faible si on la met en parallèle avec la richesse industrielle 
Jui sera créée. 

Même si ce parallèle est entièrement favorable à l'indus- 
trie il conviendra de prévoir des compensations suffisantes 
pour réparer dans la mesure du possible les dommages causés. 

{est ainsi que dans les projets en cours sur la Dordogne, 
les industriels se sont engagés à replanter une surface ae bois 
équivalente à cel'e des forèts submergées, et à créer, grâce à la 
construetion de canaux d'irrigation entrepris à leurs frais, 
de< prairies d'une importante égale à celle des prairies dis- 
parues, Il est rare d’ailleurs que le point de vue industriel et 
le point de vue agricole soient inconciliables, et bien évident 
au surplus que les industriels s'abstiennent de prévoir aes bar- 
rages dans des vallées fertiles, où l'achat des terrains rendrait 
leur entreprise ruineuse. Dans la plupart des nombreux pra- 
jets de barræ:es actuellement en voie d'instruction ou d’exécu- 
tion, les industriels, les propriétaires intéressés et l'Adminis- 
tration de l'Agriculture ont généralement abouti à des accords 
également satisfaisants pour l'industrie, pour les particuliers, 
et pour l'intérêt général. 

Un autre genre de dommages agricoles résultant de la 
construction des barrages, peut résider dans le relèvement du 
plan d'eau. Quand les terrains avoisinant les terrains noyés 
sont à faible pente, il peut en résulter une difficulté de l'écou- 
lement des eaux souterraines, d'où une diminution de la valeur 
ae ces terrains et parfois la création d’une véritable zone ma- 
récageuse plus ou moins vaste et peut-être malsaine. C'est là 
un inconvénient grave que l'on doit éviter, même au prix 
d'une diminution de la capacité du réservoir. 

Enfin les barrages peuvent avoir pour conséquence la sun- 
pression de chemins, de ponts et de gués, la création de zones 
dangereuses pour le bétail, et même, quelque paradoxal que 
cela puisse paraître. entraîner des difficultés pour l’abreuvage 
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des bêtes au pacage. En effet, l'utilisation du barra;c par 
l'usine, entraine des variations du niveau des eaux. Quand les 
eaux sont au point bas, le terrain mis à découvert, dépourvu 
de végétation par suite de sa submersion intermittente, est 
généralement glissant, et si sa pente est forte, il peut devenir 
impraticable au bétail, un danger pour lui, et une difficulté 
pour atteindre la nappe d’eau. 

Il est bien évident que des mesures doivent être prises 
pour pallier à ces inconvénients. Les voies de communication 
doivent être rétablies dans la mesure du possible. La crête du 
barrage, qui peut presque toujours être utilisée comme che- 
min carrossable, offre d'ailleurs des facilités pour franchir 
la vallée, plus grandes parfois que celles dont on disposait 
antérieurement. Des mesures de protection doivent être pré- 
vues aux points dangereux, et, s'il y a lieu, la création d'a- 
breuvoirs alimentés par des dérivations rémédiera à la uinti- 
culté signalée plus haut. 

Enfin les barrages peuvent encore gêner l’agriculture en 
rendant difficile le flottage des bois sur les rivières où ce mode 
de transport est possible. Par suite de l'absence de courant, 
le bois n'avance plus, et si l’on arrive à le faire parvenir jus- 
qu'au barrage, on ne peut le lui faire franchir. Des disposi- 
tions spéciales peuvent cependant assurer le maintien du flot- 
tage. C'est ainsi que, dans les vastes entreprises projetées sur 
la Dordci:ne, on prévoit que de petits remorqueurs automo- 
biles ameneront les trains de bois jusqu'au barrage, et de là 
une sorte de schlittage hydraulique, constitué par un canal à 
pente très rapide et alimenté par une faible quantité d'eau, 
permettra d'entraîner les bois jusqu'au bief inférieur. 

Outre les inconvénients provenant de la création mème 
des barrages, il peut y en avoir d'autres, provenant du fonc- 
tionnement des usines qu'ils alimentent. La réserve d'eau dont 
dispose l'usine lui permet en effet de ne faire passer par ses 
turbines que la quantité d'eau dont elle a besoin à chaque 
instant de la journée. 

Chacun sait que ces besoins Sont très variables. Les entre- 
prises de distribution d'énergie en particulier, voient géné- 
ralement la demande tomber très bas de 23 heures à 5 heures, 
devenir normale de 6 heures à 12 heures, fléchir de 12 heures 
à 14 heures, redevenir normale ju<qu'à 17 et 19 heures 
suivant la saison, et ensuite présenter un brusque accroisse- 
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ment pointe d'éclairage) due au fonctionnement simultané 
des usines qui terminent leur travail, et de l'éclairage public 
et privé qui commence. La demande décroit ensuite progres- 
sivement jusqu'à 23 heures. 

Il en résulte, à l'aval de l'usine, des variations de débit 
du cours d'eau parfois considérables, et la création de ce que 
l'on appelle des « flots journaliers ». Si la rivière a une faible 
pente et un lit assez large, ces « flots » s'étalent rapidement 
et se régularisent d'eux-mêmes. Dans le cas contraire, ils 
peuvent avoir des inconvénients sérieux, dont le principal est 
l'alimentation irrégulière des prises d'eau d'arrosage et des 
moulins, situés en aval, ce qui rend leur fonctionnement im- 
possible, I] devient dès lors indispensable d'établir en aval de 
l'usine un petit barrage de compensation destiné à régulariser 
le flot journalier. Ce barrage qui n'est destiné qu'à retenir 
l'eau quelques heures par jour, est d'ailleurs un tout petit 
ouvrage, par rapport au barrage principal qui retient l’eau 
parfois pendant des saisons entières. 

A côté de tous ces inconvénients qui peuvent être géné- 
ralement palliés dans la plus large mesure, les barrages-ré- 
servoirs apportent à l’agriculture des avantages tels, qu'elle 
est parfois amenée à les prévoir et à les construire pour 
son seul usage. 

Sans développer cette question qui est traitée dans Île 
rapport de M. DE FoLiN. il convient de signaler que la régu- 
larisation du débit d'un cours d'eau, provenant de barrages- 
réservoirs, permettant d'éviter les périodes de pénurie en 
reportant sur les périodes de basses eaux l'excédent des 
débits de hautes eaux, est aussi favorable à l'agriculture qu'à 
l'industrie. C'est ainsi que grâce aux projets étudiés sur le 
Verdon on peut espérer que la Durance, actuellement insuf- 
fisante à assurer les irrigations qu'elle dessert et qui font 
cependant la fortune de 86 000 hectares de terre, pourvoiera 
un jour largement à tous les besoins actuels des arrosages 
de sa base vallée et même à leur extension qui se traduira 
par un énorme accroissement de richesse foncière. 

Il convient de signaler également, que les barrages-ré- 
servoirs peuvent parfois préserver des inondations des con- 
trées ravagées par les crues de torrents redoutables. C'est 
ainsi que sur le Chassezac, affluent de l'Ardèche dont les 
crues sont tres violentes, un aménagement projeté par des 
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industriels et comprenant plusieurs barrages-réservoirs va 
avoir pour conséquence de diminuer beaucoup le volume 
de ses hautes eaux, et l'intérêt de cette entreprise a paru 
tel à l'Administration de l'Agriculture, que pour en rendre 
le résultat complet, elle étudie en ce moment la possibilité 
de créer, d'accord avec les industriels, un barrage supplé- 
mentaire, dont l'addition à ceux déjà projetés, aurait pour 
effet d'en compléter le résultat et de transformer le « terri- 
ble » Chassezac en une paisible rivière. 


ll. — LES DERIVATIONS 


Qu'elles aient pour origine un barrage-réservoir, un bar- 
rage de prise, ou une simple saignée, les dérivations ont 
pour conséquence de priver la rivière d'une grande partie 
de jes eaux sur un plus ou moins long parcours. 

Le débit laissé dans le cours d’eau doit rester suffisant 
pour alimenter les arrosages. et ce résultat n'est pas tou- 
jours aussi simple à obtenir qu'il peut le paraître au pre- 
mier abord. 

Le volume d'eau utilisé pour l'irrigation d'un hectare 
est très variable, suivant les régions, la nature des terres 
et le but même de l'irrigation, qui peut être soit l'humecta- 
tion, soit le réchauffement et la fertilisation du sol suivant 
qu'il s'agit d'arrosages d'été ou d'hiver. S'il est. exact que les 
usagers disposent fréquemment d'eaux surabondantes dont 
l'abus est parfois plus nuisible qu'utile, il nen est pas moins 
vrei, que souvent, un changement des habitudes locales 
présente pour les intéressés de sérieux inconvénients. 

Là où l'irrigation est pratiquée avec de forts excédents 
d'eau, ce qui est fréquent en montagne, la propriété est 
aménagée en conséquence, Les rigoles sont espacées, et peu- 
vent être sommairement construites car les pertes d’eau sont 
peu importantes et sont aisément supportées. Le sol peut 
être imparfaitement régularisé, l'eau étant toujours assez 
abondante pour pénétrer partout : enfin la main-d'œuvre 
nécessaire à la conduite aes arrosages est peu importante. 

La réduction des eaux disponibles au strict nécessaire, 
tout en laissant aux intéressés Ia possibilité d'assurer les 
irrigations, entraine pour eux des frais supplémentaires 
d'étanchement des canaux, de construction de rigoles nou- 
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velles, d'aménagement du terrain, et d’accroissement de main- 
d'œuvre qui peuvent finalement devenir prohibitifs. 

Or, en montagne, les prairies arrosées, sont presque tou- 
jours des prairies de fauche, dont le foin, recueilli dans les 
granges, sert à la nourriture d'hiver du bétail, qui trouve 
l'été dans les pacages, une alimentation surabondante et gou- 
vent supérieure à ses besoins. La diminution des prairies 
arrosées, revêt donc une importance d'autant plus grande, 
qu'elle entraîne une perte correspondante dans les pacages, 
qui ne peuvent être consommés faute de pouvoir conserver 
l'hiver le nombre de bêtes nécessaire. 

Point n’est besoin, d'autre part, de signaler aux ammis de 
la montagne réunis à ce Congrès, l'intérêt touristique qui 
s'attache à la conservation des prairies et ce que perdraient 
les paysages des Alpes, si les taches verdoyantes qui entou- 
rent tant de villages, venaient à s’amoindrir ou à disparaî- 
tre. 

Aussi conçoit-on que lors de l'aménagement d'une rivière 
toutes les précautions doivent être prises pour assurer Île 
maintien et même l'extension des irrigations. 

Même en calculant très largement les débits destinés à 
assurer les arrosages, de manière à leur apporter le moin- 
dre trouble, l'on peut se heurter à des difficultés. L'une des 
plus fréquentes, si les rivières aménagées ont quelqu'impor- 
tance, réside dans le fonctionnement défectueux des prises 
d'eau, quand le volume normal de la rivière est diminué, 
même s'il est encore très supérieur aux besoins. 

Sur un lit caillouteux, et d'une certaine largeur, il n'est 
en effet aisé d'alimenter les prises sommaires, que sont en 
général les prises d'eau d'arrosage des canaux de montagne, 
que lorsque les eaux sont abondantes, sinon on doit avoir 
recours aux barrages de prise, dont la construction peut par- 
fois entraîner des dépenses disproportionnées avec la sur- 
face à desservir. Dans ce cas, le rachat pur et simple des 
droits d'arrosage, est une solution qui tente les industriels, 
qui peut satisfaire les intéressés, mais qui ne saurait être 
admise. | 

I convient donc de rechercher dans chaque cas la solu- 
tion la plus favorable, soit en assurant la réunion en un 
seul Canal de plusieurs rigoles successives, canal qui desser- 
vant alors un territoire plus important, juitifierait les frais 
d'un barrage, soit en faisant les ouvrages nécessaires à l'ali- 
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mentation des prises partout où cela est économiquement 
réalisable, soit en alimentant les canaux, au moyen de la 
dérivation de l'usine, quand cette dérivation passe au-dessus 
d'eux. 

Quand, par des réserves de débit et des travaux appro- 
priés, on aura assuré les arrosages, on pourra se demander, 
si, après avoir évité les inconvénients de la dérivation, on 
ne peut en espérer au contraire des avantages pour l'agri- 
culture. Les canaux industriels passent fréquemment au- 
dessus de terrains qui pourraient bénéficier de l'irrigation 
mais qui,vu leur altitude au-dessus de la rivière,ne pourraient 
supporter seuls les frais d'amenée d'eau. Quand les terrains 
intéressés ont une valeur suffisante, et que, d'autre part, la 
quantité d'eau à leur affecter ne représente qu'une fraction 
minime de celle portée par la dérivation industrielle, un 
arran;ement peut intervenir pour que le canal de l'usine porte 
en excédent le débit nécessaire à ces arrosages, moyennent des 
frais aisément supportables. Ainsi de nouvelles prairies, ces 
joyaux de la montagne, se créeront là où il eût été impossible 
d'en prévoir sans le concours de l'industrie. 


II. — LES USINES 


De la création des usines hydro-électriques, la monta- 
gne ne peut attendre que des bienfaits. 

Tout d'abord. l'usine réparera le dommage causé aux 
moulins et seieries privés d'eau par les dérivations indus- 
triclles en leur restituant en énergie électrique, l'énergie 
hydraulique qui leur aura été enlevée. Point n'est besoin 
d'insister sur le rôle primordial que jouent ces petites usi- 
nes dans la vie de la montagne, et le législateur l'a bien 
compris. en rendant cette restitution obligatoire, par le vote 
de la loi récente sur les forces hydrauliques. 

L'éclairage électrique viendra ensuite apporter à la mai- 
son du montagnard, le confort, l'agrément et la propreté. 

La force motrice viendra l'aider dans ses pénibles travaux. 
et peut-être lui procurer un important supplément de res- 
sourres. 

C'est ainsi que dans certaines communes vont être créés 
de: ateliers, communaux ou coopératifs, où seront groupés 
tous les principaux instruments et outils en usage dans cha- 
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que localité, depuis la batteuse, le moulin, ou le pressorr, 
jusqu'à la scie, le hache-paille et la meule. L'électricité 
animera ces petites usines. 

Dans certaines régions, on ira plus loin encore. On s’effor- 
cera de donner à l'habitant. pendant les longs mois d'hiver. 
où la neige amoncelée le condamne à l'inaction. un travail 
intéressant et productif qui viendra augmenter ses ressour- 
ces et son bien-être. C'est là le problème si passionnant 
des industries rurales de montagne. Il est difficile, mais non 
insoluble, L'exemple du Jura, où la petite industrie du bois. 
pratiquée à domicile par les paysans, a pris une importance 
telle, qu'elle à fini par attirer dans le pays la grande indus- 
trie, désireuse de profiter de celte main-d'œuvre expérimen- 
tée et de coordonner ses efforts, est là pour le prouver. Ré- 
ceminent, une école d'industrie rurale du bois, à été créée 
en Corrèze par le Ministère de l'Agriculture, pour s'efforcer 
de maintenir dans le pays les mutilés. Son rayon d'action 
s'élargira certainement, et ses débuts ont été des plus encou- 
‘agvants. Bien spécialisés dans la tournerie de pièces tou- 
jours les mêmes pour chacun, et par suite faites bientôt avec 
une grande dextérité, les élèves arrivent en quelques semai- 
nes, à être à même, rentrés chez eux, de reproduire en quan- 
tité leurs modèles. Ils les envoient à l’école, qui se charge 
de l'assemblage, de la vente et de la répartition des bénéfi- 
ces el cela procure à chacun d'eux un appréciable supplé- 
ment de ressources. 


CONCLUSION 


L'aménagement des richesses hydrauliques de nos val- 
lées, entrepris avec prudence, ne doit causer aucune appré- 
hension aux amis de la montagne. Ni sa beauté, ni sa richesse, 
ni ses habitants ne sont appelés à en souffrir. 

Bien au contraire, les intérêts en cause peuvent et doi- 
vent être conciliés de telle sorte que l’industrie, l'agriculture 
et le lourisme y trouvent également leurs avantages. Pour 
obtenir ce ré<ultat, les concessions ne seront accordées qu'avec 
des cahiers des charges prévoyant toutes les précautions né- 
cessaires à la sauvegarde des terres, des prairies et de la 
beauté des pavsages. La lumière et la force motrice seront. 
en outre, abondamment répandues, à des conditions avanta- 
geuses dans les régions qui les produisent. En ces matières, 
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l'Administration de l'Agriculture saura se montrer la gar- 
dienne vigilante des intérêts dont elle a la charge. Dès lors, 
le montagnard verra sans regrets l'énorme excédent de puis- 
sance que produisent ses vallées aller contribuer à la prospé- 
rité de la plaine. 


DE PAMPELONNE. 
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La protection des forèts alpestres 


Par J. THIOLLIER, 


Inspecteur des Eaux et Forêts. 


- La nécessité de protéger et de mettre en valeur les forêts 
alpestres prend, à notre époque, une importance considérable. 
D'une part, en effet, le tourisme en montagne doit. être à l’ave- 
nir une source de bénéfices très importants pour notre pays et, 
sans sa parure boisée, la montagne n'attirerait guère les étran- 
gers. 

D'autre part, les ennemis qui guettent les forêts alpestres 
deviennent de plus en plus entreprenants à cause du prix ac- 
tuel des bois et de la nécessité, pour le pays, d'utiliser ses 
chutes d’eau. 

En montagne, la plus grande partie des massifs boisés sont 
heureusement soumis au contrôle de l'Administration des 
Eaux et Forêts, soit qu'ils fassent partie du Domaine privé de 
l'Etat, soit qu'ils appartiennent aux Communes ou à des Eta- 
blissements publics dont les bois sont soumis au r'gime fores- 
tier. 

En ce qui concerne les massifs domaniaux, aucune crain- 
te n'est à avoir au sujet de leur con<ervation : les coupes y 
sont soigneusement réglées et les peuplements ont atteint, le 
plus souvent, leur richesse optima en matériel ligneux. 

L’Administration ne perd pas de vue, d'ailleurs, la mise 
en valeur de: beautés naturelles que renferment ces forêts 
domaniales et, tout en constatant les efforts faits antérieure- 
ment, pour conserver les séries artistiques, ou les arbres re- 
marquables par leurs dimensions, leur forme ou leur situa- 
tion, une circulaire récente a prescrit, d'une manière impéra- 
Live, aux Officiers des Eaux et Forêts, d'embellir les massifs 
domaniaux par tous les moyens dont ils disposent. d'y facili- 
ter le tourisme sous toutes ses formes, et même de transfor- 
mer en parcs les cantons forestiers voisins des grandes agglo- 
mérations ou des stations touristiques. 
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De plus, des Réserves ont été rréées pour permettre à la 
faune et à la flore alpestres de se développer librement et les 
résultats obtenus dans ces Parcs Nationaux par les seules for- 
ces de la nature, diront bientôt dans quelle mesure on devra 
les amplifier ou les multiplier. 

L'action de l'Administration est moins absolue sur les fo- 
rêts des Communes ou des Etablissements publics, mais, là 
encore, la destruction ou même l'apauvrissement des massifs 
soumis au régime forestier n'est pas à craindre. 

Les instructions de l'Administration preserivent en outre, 
aux Officiers forestiers de faire tous leurs efforts pour que les 
propriétaires respectent et mettent en valeur les richesses ar- 
tistiques que peuvent renfermer ces massifs. 

La situation est, hélas ! bien moins brillante en ce qui 
concerne la conservation des forûts non soumises au régime 
forestier, qu'elles appartiennent aux communes ou à des par- 
ticuliers. 

Peut-être sera-t-on surpris d'entendre parler de bois 
communaux non soumis au régime forestier ? Le fait est pour- 
tant vrai et l'importance des massifs qui échappent ainsi au 
contrôle de l'Administration est considérable ; souvent même 
ces massifs distraits du régime forestier ont au point de vue 
de la restauration des montagnes et au point de vue du tou- 
risme une plus grande importance que les massifs gérés par 
l'Administration des Eaux et Forêts. 

La responsabilité de cet état de choses, éminemment re- 
grettable, est imputable en partie au législateur qui n’a voulu 
soumettre au régime forestier que les massifs « susceptibles 
d'un aménagement régulier », mais bien plus encore aux pou- 
voirs publics qui ont été souvent influencés par le désir des 
municipalités d'user et parfois d’abuser librement des pro- 
duits de leurs bois. 

Un exemple voisin et frappant de cette inobservation de 
la Loi est la forêt communale de Fréjus (Var) qui n'est pas 
soumise au régime forestier bien que parfaitement aména- 
geable. Sa contenance dépasse 4 500 hectares, elle fait partie 
du massif de l'Estérel et sa pauvreté contraste singulièrement 
avec la richesse des cantons domaniaux voisins heureusement 
épargnés par la catastrophe de 1918. 

Mais il est des bois dont l'exploitation sans règle est encore 
bien plus dommageable pour la beauté et le bon état de nos 
montagnes, ce sont les lisières supérieures des forêts dont le 
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peuplement « clairiéré », composé de vieux arbres déformés 
par les vents et les neiges, domine la lande alpine de rhodo- 
dendrons, d'airelles, etc. et forme souvent le premier plan de 
splendides tableaux dont les lointains sont occupés par les ci- 
mes neigeuses des grands pics alpins. 

Ces arbres, parfois millénaires, sont, en pratique, laissés 
à la libre disposition des pâtres qui les abattent parfois pour 
le chauffage des chalets ou y mettent le feu en guise de passe- 
temps. 

Leur disparition est irréparable car, à cette altitude, la 
forêt se régénère mal et croit lentement ; d'ailleurs, le bétail 
détruit les rares jeunes plants qui tenteraient de la recons- 
tituer. 

Est-ce à dire que la forêt doit partout supplanter le pâtu- 
rage et que le bétail doit disparaitre de la montagne ? Loin 
de là : la France avec ses immenses alpages et pâturages de 
plateaux ne devrait pas connaître la disette de viande et de 
lait dont elle souffre actuellement, mais il faudrait pour cela 
que ses pâturages soient soustraits à leur culture extensive 
actuelle qui est un lamentable anachronisme dans notre civi- 
lisation moderne. 

Tous ces pâturages devraient être soumis à un régime 
sylvo-pastoral et être « aménagés », c'est-à-dire que leurs 
bonne parties où le sol est profond et la pente faible et qui 
par suite, peuvent proûuire de l'herbe abondante et de bonne 
qualité, devraient être améliorées, fumées, amendées, épier- 
rées et débarrassées des bruyères, airelles, rhododendrons et 
des mauvaises plantes fourragères qui les encombrent. 

Les parties à sol médiocre ou à pente déjà raide de- 
vraient être converties en prés-bois de mélèzes. Enfin, les 
surfaces rocheuses ou à déclivité excessive seraient aban- 
données à la végétation ligneuses qui seule peut en tirer 
parti, tout en assurant la stabilité des terrains et la beaué de 
la montasne. 

De très nombreuses études faites dans les Aîlpes prou- 
vent que les bonnes parties de ces pâturages communaux 
peuvent, après traitement approprié, nourrir plus de bétail 
que l’ensemble actuel des alpages dégradés. 

Les travaux d'amélioration pastorales sont donc indis- 
pensables à la restauration des montagnes et devraient être 
entrepris sur une grande échelle. 
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Mais, avant de les rendre obligatoires, il faut que l'Etat 
entreprenne, à ses frais, dans chaque vallée, la restauration 
complete des pâturages d'une commune au moins. Cette leçon 
de choses convaincrait les habitants des communes voisines 
et des dispositions légales pourraient ensuite imposer « l'amé- 
nagement des pâturages » aux municipalités récalcitrantes. 

Reste enfin à examiner la conservation des forêts parti- 
culieres en montagne, Iei, l'avenir est des plus sombres. En 
effet, pendant la guerre, Iles massifs d'exlpoitation difficile 
ont été épargnés à cause du manque de main-d'œuvre et les 
besoins des armées ont été satisfaits en grande partie par les 
coupes des forêts de plaine ; mais il est certain que mainte- 
nant les hauts prix des bois tentent les propriétaires des 
forèts en montagne et les poussent à en réaliser le matériel 
lisneux. Ces prix élevés se maintiendront-ils ? Il est diffi- 
cile de laftirmer, éfant aonné l'incertitude des conditions 
futures d'importation des boïs, mais les besoins de la France 
resteront tres grands pendant plusieurs années et il est à 
craindre que ce fait ne provoque la coupe à blanc étoc de 
bien des forèts particulières, 

Contrairement à une opinion très répandue, l'Etat ne 
peut s'opposer à cette réalisation : en effet, le Code fores- 
tier règlemente seulement le « défrichement », c'est-à-dire, 
la conversion de la forèt en un autre genre de culture, mais 
un propriétaire peut raser complètement une belle futaie 
sans commettre aucun üélit, à moins qu'il ne fasse suivre la 
coupe blanche de l'extraction des souches ou de celles des 
‘semis ou encore, qu'il ne compromette la régénération natu- 
relle par un pâturage intensif on par tout autre moyen. Ces 
dispositions du Code sont, dans la plupart des cas. insuffi- 
santes pour assurer la reconstitution rapide des peuplements. 

La Loi Beauquier, pour la protection des paysages, per- 
met bien le classement des sites pittoresques. En réalité, elle 
sera appliquée bien rarement à des massifs forestiers, car 
si les propriétaires n'acceptent pas bénévolement le classe- 
ment prononcé par la Commission et l’'expropriation aux frais 
du Département et des Communes est pratiquement impos- 
sible pour des massifs étendus cause de la dépense qu'elle 
nécessite. Cette loi est néanmoins intéressante pour la con- 
servalion des sites pittoresques dont la valeur intrinsèque 
est souvent minime. Certains cantons suisses ont bien édieté 
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des règlements restrictifs de la propriété forestière en mon- 
tagne, mais il est peu probable que le Parlement ne sanc- 
tionne en France des mesures analogues si elles lui étaient 
soumises. 

On ne saurait, d'autre part, songer à faire acheter par 
l'Etat, les Départements ou les Communes, toutes les forêts 
menacées, tout au plus, pourrait-on atténuer le mal en met- 
tant à la disposition de FPAdministration un erédit destiné à 
l'acquisition du sol des massifs dévastés en vue d'en assurer 
la reconstitution forestière aussi rapide que possible. 


En résumé, les désirs que l'on peut formuler dès main- 
tenant concernant la conservation des forêts en montagne 
peuvent être énoncés ainsi : 
4° Tous les bois appartenant aux Commune devraient être 

soumis au contrôle de l'Administration des Eaux et 

Forêts quels que soient leur état et leur contenance ; 
2° ]1 serait utile que l'Aäministration des Eaux et Forêts 

soit mise en mesure de restaurer complètement et aux 

frais de l'Etat les pâturages de quelques communes et 
de préparer ainsi la mise en vigueur d'un régime sylvo- 
pastoral qui fera ultérieurement l'objet d'une loi ; 

3° Il semble désirable qu'un crédit suffisant soit mis à la 
disposition du Service forestier en vuc d'acquérir en 
montagne le sol des forêts particulières ruinées et les 
restaurer aussi rapidement que possible 
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Sur les possibilités de faire l'ascension 
du Mont Everest 


Par le Docteur A. M. KELLAS 


INTRODUCTION 


Au commencement de ce siècle, furent accomplis trois 
exploits géographiques qui ont un intérêt et une importance 
de premier ordre : notamment la conquête des terres avoi- 
sinant immédiatement les pôles Sud et Nord, et l'exploration 
de ce groupe de montagnes situé entre le Népal et le Thibet, 
où se trouve le Mont Everest, le plus haut sommet de la sur- 
face du Globe dont on ait fait la triangulation. 

Les aeux pôles Sud et Nord ayant été atteints, il reste à 
faire le relevé géographique du Mont Everest, ce qui sera 
probablement entrepris dans un avenir prochain. Pour nous, 
en tant qu'alpinistes, ce travail topographique aura un inté- 
rèt particulier, parce qu'il est à présumer qu'une tentative 
sera faite en même temps pour atteindre le sommet du Mont 
Everest, et c'est justement de la possibilité d'une semblable 
ascension dont nous allons nous occuper en ce moment. 

Le premier problème posé pourrait être énoncé comme 
suit : Un homme peut-il, étant dans des conditions d'entrat- 
nement parfait, faire l'ascension du Mont Everest (le Chomo- 
Lungma Thibetain) 8 882 nytres (29 141 pieds) (1) au-dessus 
du niveau de la mer, sans aucune aide adventive ? Un tel 
problème a été souvent discuté et la réponse donnée concluait 
généralement par la nékative ; en fait, jusqu’en 1874, on sup- 
posait que 21 500 pieds {6 550 m.) représentaient le maxi- 
mum de la hauteur que l’on pouvait atteindre. 


(1) On emploie le chiffre rectifié du colonel Burrard. The high 
peaks of Asia, de Burrard et Hayden. 
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En cette année-là, un alpiniste bien connu, Président de 
l'Alpine Club (1, à propos d'une tournée qu'il fit en Améri- 
que au Sud, écrivait ce qui suit : « Je ne pouvais pas répri- 
« mer un sentiment étrange lorsque je considérais le Tupung- 
«_gato (21590 p., 6578 m.) et l'Aceoncagua ‘23 080 p., 7 039 m. 
w et que je songeais à la succession illimitée d'hommes, à 
« qui, selon toute probabilité, l'accès de ces hautes cimc: 
« serait interdit. 


« Ceux qui, comme le Major Godwin Austen, avaient pour 
« eux les avantages de l'expérience et de l'acclamatation 
« pour les aider dans leurs assauts sur le Haut Himalaya. 
« reconnaissent que 21 500 picds forment à peu pres la Hmite 
« au-delà ue laquelle un homme cesse d'être capable de four- 
« nir le plus petit effort. » 


Cette citation est renroduite, non pas le moins du monde, 
dans le but de jeter le discrédit sur les opinions d'autres 
«bsorvateurs, compétents, mais plutôt pour indiquer une 
forme transitoire d'opinion atteinte ou énoncée avant que 
des expériences scientifiques suffisantes aient été effectuées. 
pouvant permettre une contlusion quelconque. 


L'opinion alpiniste s'est considérablement modifiée ae- 
puis 1874, mais un important journal anglais a publié récem- 
nent un article à ce sujet, dans lequel l'auteur arrive à cette 
conclusion ferme, que l'ascension du Mont Everest est impos- 
sible, même avec le concours de l'oxygène. 

Dans le rapport qui va suivre, J'espère être à même de 
démontrer que cette ascension est possible, même sans aucun 
secours adventif, à la condition que les difficultés physiques 
présentées par la montagne ne soient pas excessives ; et que 
celte ascension est possible en usant d'oxyvgene, même si la 
montagne devait être classée comme offrant des difficultés 
au point ae vue de l'escalade. 

Les difficultés que présente l'ascension des hauts som- 
mets de l'Himalaya doivent ètre considérées sous deux as- 
pects : premièrement, celles dues aux obstacles physiques, 
et deuxièmement, celles dues à la nécessité d'une adaptation 
physiologique. | à 


(1) Hinchliff : Orcr the sea and far away. 
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Celles-ci peuvent être discutées en partant des points de 
vue suivants : 1° Accès au Mont Everest ; 2° Epoque de l'an- 
née favorable à l'ascension, et 3° Difficultés physiques actuel- 
les de la montagne. 


1° Voies d'accès 


En ce qui concerne l'accès, la montagne n’a pas encore 
été visitée jusqu'ici par des blancs, et il est peu probable 
qu'un mortel ait jamais atleint même une altitude de 20 000 
pieds sur celle-ci. 

Quoique ce sommet soit situé dans la chaîne principale 
de l'Himalaya et qu'il soit considéré depuis 70 ans comme le 
point culminant de tout le système, les difficultés politiques 
en ont jusqu'ici interdit l’accès, parce qu'il se trouve entre le 
Thibet et le Népal, pays qui sont pratiquement fermés aux 
Européens. 

La route la plus courte serait celle à travers le Népal, mais 
comme il est probable que l'accès serait plus facilement 
accordé à travers le Thibet, nous ne prendrons en considéra- 
tion que les routes qui passent par ce dernier pays. 

La base d'où l'on pourrait partir serait soit Darjeclins ou 
Siliguri, et la longueur de la route serait approximativement 
de 300 milles. Une piste cavalière conduit dans la direction 
Nord par le Sikhim en remon'ant la vallée du fleuve Tcesta 
pendant 1130 milles et en passant par Gangtok et Lachen. En 
procédant franchement au Nord à partir de Gyamtshona, où 
la vallée du Teesta s'incurve vers l'Est, en traverserait la 
frontière thibé'aine par deux passes fariles, le Koru-La 
16 900 pieds, 5 121 mm.) et le Sepu-La (17200 p., 5246 m.), 
Un parcours de douze milles nous conduirait à Kampa-Dzong, 
un important village du Thibet Sud, à partir duquel la route 
prendrait une direction Nord-Ouest jusqu'à Kanjoonglabran 
où le Phungtu-fhu, le bras occidental du fleuve Arun, pour- 
rail ètre traversé sur un pont de « cordes de cuir ». 

Le fleuve Arun est le seul obstacle sérieux pour atieindre 
le Mont Everest par cette route. Des photographies nous 
montrent le pont de cordes, et le Phungtu-Chu coulant dou- 
cement près du passage. Plus loin au Sud, où le fleuve Arun 
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se fraye un chemin à travers la principale chaîne Hima- 
dayenne, sa déclivité et la rapidité de son courant augmentent, 
et sa traversée devient difficile. 

A par!ir de Kanjoonglabran (1), la route tourne brusque- 
ment au Sud, le long de l'Arun jusqu'à Kharta en passant par 
le village de Pharuk. Kharta est situé à environ 25 milles au 
N.-E. du Mont Everest, et à partir de là deux routes d'acces 
pourraient être utilisées. 

La plus courte des deux se dirigerait d'abord à l'Ouest et 
ensuite au Sud-Ouest, on franchissant un col élevé appelé le 
Lan,;ma--La qui nous sonduirait au glacier Nord-Est qui des- 
cend au Mont Everest. Les photographies panoramiques de 
Ja vue que l'on découvre des pentes Sud de la passe. montrent 
que le coup d'œil offert par le groupe du Mont Everest est 
d'une belle ordonnance. 

Si l'accès n'était arcordé qu'à travers le Thibet, la route 
ci-dessus serait probablement Ia meilleure, mais il vaut la 
peine de noter qu'il existe une variante qui raccourcirait la 
route de 40 milles, A partir de Kamba Dzong, on marecherait 
franchement Ouest jusqu'à Kharta, en passant par le village 
ae Saar, et en traversant par le Tok-Tok-La, la chaîne qui 
court Nord et Sud et qui relie l'Himalaya principal à une 
chaine parallèle au Nord. = 

Une troisième route, qui est à peu près de même longueur 
que la première décrite plus haut, partirait du Sud de Saar 
en franchissant le Nila-La ‘environ 17 000 pieds, 5 180 m.\ 
pour atteindre Tashirak, point tout auprès duquel on entre 
aans le Népal. 

A queique distance de Tashirak la route s'infléchit au 
S.-0. et atteint le fleuve Arun à Hatïa, où l'on peut le tra- 
verser, De Hatia, on peut atteindre le Mont Everest en lon- 
geant un affluent occidental du fleuve Arun, ou bien vià 
Käaria. Une modification de eet ilinéraire a été récemment 
décrite par le Major J.-B. Noël 2 

Quant aux routes à travers le Népal, il suffira de men- 
tionner que de Khanva- hat sur le fleuve Kosi, le Mont Eve- 
rest est distant de 4% milles environ en ligne directe, et il 
serait possible de p.o'éder en direction Nord en longeant le 


(1) Ceci n’est pas un village. 
(2) Major J. B. Noël. Geological Journal, Mai 1919. 
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fleuve Arun jusqu'à Hatia, et de là, au Mont Everest ; proba- 
blement environ 160 milles. 

Tous les modes d'accès ci-dessus indiqués aboutiraient 
au côté Est de la montagne, mais le côté Ouest pourrait 
être atteint, soit par Kampa-Dzong via Kanjoonglabran, Din- 
gri et. le Pangu-La, ou bien par Khamwa-Ghat par les riviè- 
res Sun-Kosi et Dudh-Kosi. La carte ci-dessous donne une 
idée générale de la nature de ces routes. 


É à Kamba Dzong 
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Carte du Sikhim, du Népal Oriental et du Thibet Méridional. 
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2. Epoque de l’année propice à l’ascension 


En ce qui concerne l’époque de l'année qui conviendrait 
le mieux à une ascension, il est nécessaire de signaler que 
le Mont Everest se trouvant dans la chaîne principale de 
J'Himalaya, l'escalade serait à peine possible pendant la 
““« Mousson », qui dure généralement de la mi-juin à la fin 
août ; pendant cette époque, de la neige fraîche peut tomber 
vhaque jour sur la montagne. Peut-être les meilleurs mo- 
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ments pour l'ascension seraijent-ils, soit de la mi-avril à la 
mi-juin ou de la mi-août à la mi-octobre. 


3. Difficultés physiques actuelles 


Avant qu'on puisse en juger par Un examen à distance, le 
Mont Everest peut ètre gravi par le côté Est et l'arête Nord- 
Est. Quelques photographies nous montrent les rapports 
qu'il y a entre la montagne et les pics qui l'entourent, notam- 
ment le Makulu (que l'on confond souvent avec l'Everest) et 
la vallée de la rivière Arun. | 

Les photozraphies prises dans l'Himalaya sont suscep- 
tibles de tromper lorsqu'elles sont prises à distance. Par 
exemple, il a été aussi commis des erreurs dans la représen- 
lation de la montagne du côté Est, dont un exemple signifi- 
catif est fourni par la photographie prise de Chunjerma dans 
le Népal Oriental et qui montre un pic comme faisant partie 
de l'Everest, lequel est en réalité distant de 10 milles environ 
au Nord-Est (1). 

Les photographies que l'on montre semblent indiquer que 
les difficultés d'ordre physique ne sont pas insurmontables 
et c'est pourquoi l'on peut dire que la principale difficulté 
pour faire l'ascension du Mont Everest sans secours adventif, 
dépendra d'une possibilité d'adaptation du corps aux grandes 
altitudes, c'est-à-dire qu'elle serait d'ordre physiologique. 

Avant d'abandonner l'examen des aifficultés physiques, 
on pourra soumettre des photographies d'autres sommets 
élevés, de l'Himalaya, pour montrer que le Mont Everest est 
probablement plus facile à gravir que n'importe quelles mon- 
tagnes connues avant plus de 26 500 pieds (8 080 m.) d’alti- 
tude. Les photographies des côtés Est-Ouest et Sud du Kang- 
chenjunga, K2, dans le Karakorum, et des côtés Nord et Sud 
du Nanga-Parhaut indiquent que ces sommets présentent des 
difficultés d'ascension bien autrement grandes. | 


DIFFICULTES PHYSIOLOGIQUES 


Les difficultés physiologiques sont sans aucun doute {très 
grandes et dépendent essentiellement de la diminution de la 


(1) Cité dans les deux ouvrages Round Kangchenjunga 
(Freishfield), et Western Himalaya (docteur de Filippi). 
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provision d'oxygène. Afin de pouvoir expliquer comment le 
corps peut s'adapter à cette insuffisance, il faut dire quel- 
que chose des fonctions respiratoires sur lesquelles d'ailleurs 
nous nous étendrons plus tard et qui seront discutées à 
fond. | 

Pendant la respiration, il se produit tout un cycle de 
fonctions. De l'air est appelé dans les poumons pendant l’as- 
piration et l'air est rejeté à l'expiration ; ceci, dans des con- 
ditions de repos et au niveau de la mer se reproduit de 12 à 18 
fois par minute. L'air se compose principalement de deux 
gaz, l'oxygène et l'azote, ce dernier n'ayant aucune significa- 
tion physiologique intrinsèque. 

Le corps est maintenu en vie par l'oxygène que le sang 
capte dans l'air, et qui pénètre dans les ramifications extrè- 
mes des poumons — les alvéoles. 

La substance violette dans le sang, appelée hémoglobine, 
se combine avec l'oxygène pour former l'oxyhémoglobine 
rouge qui répartit l'oxygène dans Iles tissus. On comprendra 
combien la respiration est une chose fondamentale pour le 
maintien de la vie lorsque l'on saura que, le corps étant au 
repos, on perd connaissance au bout de 45 secondes en res- 
pirant un gaz inoffensif tel que l'azote pur ; à moins que de 
l'oxygène ne soit absorbé, Ja mort s'ensuivrait au bout de 
quelques minutes. 

Le corps ne peut pas emmagasiner de l'oxygène au delà 
de la petite quantité qui reste dans les poumons, quand on 
relient sa respiration, comme par exemple, pendant une plon- 
gée. 

Au sorhmet du Mont Everest, la pression atmosphérique 
est seulement d'environ le tiers de celle du niveau de la mer, 
de sorte que si des volumes égaux d'air étaient respirés, il 
y a seulement un tiers de l'oxygène correspondant à celui du 
niveau de la mer qui serait utilisé, et il s'agirait de savoir 
si le sorps pourrait s'adapter à une situation ainsi modifiée 
de façon à oxygéner le sang d'une façon satisfaisante, non 
seulement au repos, mais pendant l'escalade. 

Les différentes faces du problème pourraient être exa- 
minées par les quatre méthodes suivantes : 

1) En con<idérant les effets physiologiques enregistrés pen- 
dant les ascensions en ballon ou en aéroplane ; 

2) Par la corrélation des résultats obtenus dans des cham- 
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bres à air avec des pressions sous-atmosphériques d'oxy- 
gène ; 

3) Par l'évaluation des observations et des expériences 
faites par des physiaologistes et des alpinistes au niveau de la 
mer, et à des altitudes modérées, jusqu'à 20 000 pieds {6 109 
metres). Ceci implique une discussion sur le mal de mon- 
tagnes ; 


4) En considérant les effects produits par les ascensions 
en montagne au-dessus de 20 000 piéis, ce qui exige l'étude 
des limites de l'arclimatation permanente sur les hautes 
altitudes. 


I. Ascensions en ballon et en aéroplane 


Deux aseensions classiques ont une importance spéciale 
en rapport avec nolre étude notamment éelle de Glaisher (41) 
et CoxwWell, partis de WolwWerhampton en 1862, et celle de 
Tissandier ef de deux de ses compagnons partis de Paris en 
1855. | 

Dans l'ascension de Glaisher et Coxwell, Glaisher devint 
paralysé, puis insensible, Coxwell, incapable s'élever ses 
mains, saisit la corde de la soupape avec ses dents et parvint 
à l'ouvrir avant de perdre presque connaissance. Heureuse- 
ment, le geste de Coxwell arrèta graduellement l'ascension du 
ballon, ce qui, sans aucun doute, sauva leur vie. 

Glaisher a prétendu que le ballon s'était élevé à 37 000 
pieds, mais l'altitude a été recaleulée et ramenée à 29 500 
pieds (8.992 m.). 

L'ascension de Tissandier (21 avec deux compagnons 
(Sivel et Croeé-Spinelli qui s'éleverent à 28200 pieds (8 600 
metres) ne fut pas aussi heureuse. Malgré qu'ils s'étaient 
munis d'oxvgèéne, les trois hommes furent paralvsés avant 
d'avoir pu porter à leurs lèvres les tubes des ballons @'oxy- 
gène. 

Quelques extraits de la narration que Tissandier fit de 


() Giaisher : Trarels in the Air in 1871. 
(2) Tissandier : Journal La Nature mai 1875 (cité dans la 
Pression barométrique 1878 du professeur Paul Bert). 
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son ascension, donnent une bonne idée de ce que fut leur 
situation : 

« J'arrive à l'heure fatale où nous allions être saisis par 
« la terrible influence de la dépression atmosphérique. vers 
« 7 500 mètres, l'état d'engourdi<sement où l'on se trouve 
« est extraordinaire. Le corps et l'esprit s'affaiblissent peu 
« à peu, graduellement, insensiblement sans qu'on en ait 
« conscience. On ne souffre en aucune façon ; au contraire, 
« on éprouve une joie intérieure et comme un effet de ce 
« rayonnement de lumière qui vous inonde. On devient in- 
« différent ; on ne pense plus à la situation périlleuse ni au 
« danger ; on monte et on est heureux de monter. Le vertige 
« des hautes régions n'est pas un vain mot ; mais autant que 
« je puis en juger par mes impressions personnelles, ce ver- 
« tige apparait au dernier moment ; il précède immédiate- 
ment l'an“antissernent subit, inattendu, irrésistible. » 

Lorsqu'il eut repris connaissance, ses deux compagnons 
é'aient morts, et le ballon montait rapidement. 

Si les conditions physiola;iques des alpinistes et des 
aéronautes sont analogues, la conclusion à tirer de ces ascen- 
sions en ballon, c'est que, indiscutablement, l'ascension du 
Mont Everest est fout à fait impossihle sans aide adventive, 
surtout que lalpiniste aura besoin de bien plus d'oxvgene que 
l'aéronaute. 

Leurs conditions respectives ne sont cependant pas com- 
parables ear l'alpiniste sera asclimaté aux hautes altitudes, 
ce qui, on le verra plus loin, est d'une importance capitale, 
tandis que l'aéronaute, lui ne l'est pas. 

Dans beaucoup de ré‘entes ascensions en ballon, loxy- 
gène a été employé avec suerces. En 1918, Berson et Spencer 
s'élevérent de Londres à 27 500 pieds, et en 1901, Berson et 
Süring :{; partaient de Berlin et nswntaient à environ 35 500 
pieds ; effectivement, la lecture du baromètre indiquait 
33900 pieds {10 500 m.: avant que les deux hommes perdis- 
sent connaissance, en dépit des inhalations d'oxvgène. La 
Conclusion à tirer des effets de l'oxygène en rapport avec 
l'ascension du Mont Everest saute aux yeux. 

Les effats physiologiques observés en aéroplane corres- 
pondent à ceux constatés en ballon. Les pilote< aériens ren- 


(1) Berson et Süring : Illustrirte aeronautische Mittelungen 
1901. 
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contrent généralement des difficultés physiologiques consi- 
dérables lorsqu'ils dépassent de beaucoup une altitude de 
20 000 pieds, et qu'ils ne font pas usage d'oxygène ; mais 
certains d'entre eux commencent déjà à l'employer à 18 000 
pieds et mème plus bas. Le record le plus élevé est approxi- 
mativement de 36000 pieds {18973 m.) atteint avec l'aide 
de l'oxygène. 


II. Expériences faites dans les chambres à air 


En considérant la pression seule, nous devons commencer 
par signaler que des variations considérables de pression, 
comme, par exemple, une augmentation de pression jusqu'à 
4 ätmosphères, où une diminution jusqu'à 1/4 d'atmosphère 
peuvent à peine affecter le corps. A la condition que la dé- 
compression ne soit pas trop rapide, on peut dire que des 
variations de pression modérées sont inoffensives. Des expé- 
riences récentes ont démontré que l'on peut réduire Ja pres- 
sion, pendant 5 à 10 minutes à 360 m/m, ce qui correspond 
à 21 000 pieds ‘6 40f m.! sans produire le moindre effet mal- 
faisant : constatation qui a son importance pour les aviateurs. 
Si au contraire, la décompression est très rapide, des bulles 
de az, principalement d'azote sont capables d'être libérées 
dans le sang en y produisant des effets désastreux. La mala- 
die « le caisson » dépend de cela. C'est comme nous l'avons 
déjà dit, une modification dans la quantité d'oxygène dispo- 
nible qui occasionne des perturbations sérieuses, et c'est 
uniquement cela qui duit être pris en considération. 

Deux genres d'expériences méritent d'être étudiées : 

A. — Expériences dans lesquelles la pression de l'air res- 
piré a été diminuée. 

a) Expériences isolées ; adaptation impossible. 

b) Série d'expériences coordonnées ; adaptation possible. 

B. — Expériences dans lesquelles le pourcentage d'oxygène 
dans l'air respiré a été diminué graduellement. 


A. — Expériences où la pression a été abaissée. — (a) Expé- 
riences isolées. Pour des raisons diverses des expériences de 
ce genre ont une importance bien plus grande à notre point 
ae vue, parce qu'on peut les comparer avec les conditions 
où se trouve placé l’alpiniste aux hautes altitudes. 
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Le Professeur Mosso (1) dans une expérience typique, 
diminua la pression dans une chambre à air jusqu'à 310 m/m 
ce qui correspond à 25 000 pieds à 15° C « Ses facultés men- 
tales s'étaient émoussées, il éprouvait de la difficulté à lire 
l'heure à sa montre et fut par deux fois incapable de consta- 
ter le pouls ; son écriture s'était altérée et sa mémoire avait 
faibli. » On a cité des cas de syncopes dans des chambres à 
air à des pressions correspondant à des altitudes modérées 
(exemple 356 m/m, 21 000 pieds;. Ces résultats ont été con- 
sidérés comme concluants, mais Haldane a prouvé récem- 
ment (1919) que certains individus ne sont que légèrement 
affectés à une pression correspondant à 25 000 pieds, sup- 
portée pendant un court laps de temps. 

En considérant les résultats des expériences en chambres 
à air, le Professeur Starling (2) dit que la limite la plus basse 
à laquelle la vie est possible correspond à une tension d'oxy- 
gène dans les alvéoles de 27 à 30 m/m, nettement au-dessus 
de celle qui a été calculée pour le « Mont Everest ». Il est pres- 
que certain cependant que d'autres expériences indiqueront 
que des pressions alvéolaires d'oxygène quelque peu infé- 
rieures peuvent être tolérées. 

Des expériences isolées faites dans des chambres à air ne 
peuvent ètre comparées avec les ascensions dans l'Himalaya, 
pour la raison déjà donnée, que les sujets observés dans les 
chambres à air ne peuvent, dans de telles conditions, s'ha- 
bituer à la basse pression, tandis que l'alpiniste lui, le peut. 


{b)' Série d'expériences coordonnées. — Haldane a prouvé 
récemment qu'une acclimatation partielle est possible dans 
des chambres à air et qu'une somme considérable de travail 
physique et mental peut y être exécutée à 312 m/m ce qui 
correspond à 25 000 pieds (7 620 m.). 

De ces séries d'expérience (3) d'où il résulte que pen- 
dant plusieurs jours consécutifs, plusieurs heures furent 
passées dans une chambre à air avec des pressions corres- 
pondant à peu près à 11000, 16 000, 21 000 et 25 000 pieds, 
il s'ensuit que l'ascension du Mont Everest pourrait être 


(1) Professeur Angelo Mosso : La vie de l’homme sur les 
Hautes Alpes. 

(2) Professeur Starling : Physiology, p. 1226. 

(3) Haldane, Kellas et Kannaway (Journal of physiology, 1919). 
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effectuée sans aide adventive, à la condition que les aifficul- 
tés physiques de l'ascension ne soient pas très grandes. 

Des expériences prolongées dans des chambres à air à 
de basses pressions produisent un état maladif avec des symp- 
tômes exactement semblables à ceux que l’on observe dans la 
maladie appelée « le mal de montagnes ». 

Dans un air riche en oxygène, Paul Bert, qui fut un des 
premiers expérimentateurs dans ce domaine, supporta avec 
succes une pression de 240 m/m ce qui correspond à près de 
32 000 pieds, Les meilleurs resultats furent obtenus avec un 
mélange d'oxygène et d'anhydride carbonique ; et Aggazotti 
respira effectivement ce mélange à une pression de 120 m/m 
pendant quelque temps. Cette pression correspond àenviron 
90 000 pieds au-dessus du niveau de la mer, Le Docteur G- 
Régnier {5 indiqua le melange en question eomimne élant pré- 
cieux contre le mal de montagnes. 


B. Modifications du pourcentage de l'oxygène dans l’air 
respiré. En réduisant le poureentage de loxygene dans l'air 
aspiré à un taux inférieur à celui du niveau de la mer 
(20,96 0/0) l'eMet produit est peu appréciable jusqu'à ce que 
l'on atfeimne un pourcentage de 12 à 1% ; alors seulement, Ja 
respiration devient plus profonde ; Haldane 21 rapporte que 
« des syniptômes évidents d'incapacité mentale sont égale- 
« ment éprouvés. De simples calculs ou observations devien- 
« nent impossibles, » On perd généralement conscience, lors- 
que le pourcentage de Foxygène dans l'air respiré {tombe en- 
tre 10 61. 7% pour cent, mais Je Dofteur Schneider :31 a signalé 
à la suite d'observations faites sur des pilotes aviateurs que 
quelques individualilés peu nombreuses pouvaient « suppor- 
ter uue proportion réduite à 6 pour cent d'oxygène corres- 
pondant à 31000 pieds, tout au moins pendant de brèves pé- 
riodes. 

Si maintenant l’on considère la série complète des expé- 
riences isolées faites dans les chambres à air, on admettra 
que l'ascension du mont Everest serait impossible sans le 
concours de moyens adventifs, et l'on tomberait ainsi d'accord 
avec les observations des aéronautes. 


(1) Docteur G. Régnier : Le mal de montagnes, étude expéri- 
mentale faite aux observatoires du Mont-Blanc. 

(2) Haïdane : General pathology. Pembrey and Ritchie, p. 465. 

(3) Journal of the American Journal Association 191S (oct. 26). 
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Les résultats de Schneider ne peuvent être guère pris en 
consiaération dans le cas qui nous intéresse, mais comme il 
a déjà été dit, les expériences coordonnées de Haldane sem- 
bient donner des indications favorables. 


Examen des observations et des expériences de physiologistes et 
d’alpinistes faites au niveau de la mer et à des altitudes 
variant jusqu’à 20 000 pieds (6 100 m.). 


Les recherches entreprises par Bert (1), Haldane, Bar- 
croft, Zuntz, Mosso, Hasselbalch, Sundstroem et leurs colla- 
borateurs respectifs, ont une importance particulière. A eux 
tous, ils ont expliqué clairement le phénomène qui se rap- 
porte à ce sujet si controversé que l'on appelle le mal de 
montagnes, et ils ont indiqué comment on pourrait l'éviter. 
Jusqu'à ces derniers temps, le mal des montagnes était con- 
sidéré comme un des principaux dangers pour fl'alpinisme 
dans Îles hautes régions, aussi est-il bon que nous donnions 
ici un bref résumé sur les atteintes du mal et ses causes, bien 
qu'un pareil sujet ne puisse être traité que d'une façon super- 
ficielle aans le cadre restreint d'une étude comme celle-ci, 


A. Définition. — Le Docteur Hepburn disait que l'expres- 
sion : « mal d'altitude en montagne » « n'était justitiée que 
« si l'on prouvait qu'il se produit une perturbation bien 
« définie pouvant accompagner une fatigue musculaire à de 
« hautes altitudes, et que ceîte perturbation ne pourrait pas 
« avoir lieu dans d'autres conditions (2) ». : 

I y a lieu ue faire remarquer cependant que, si pour 
une raison quelconque, le malaise se produit plus vite en 
montagne, que dans des conditions similaires au niveau de 
la mer, cette appellation serait alors justitiée. 

Le Docteur Longstaff (3) définit le mal de montagnes 
comme étant le symptôme d'une maladie produite en pre- 
mier lieu par l'ascension en montagne, que celle-ci soit due 
directement à la réduction de la pression atmosphérique ou 
que à toute autre cause. 


(1) Prof. Paul Bert : La pression barométrique 1878. 
(2 Docteur Hepburn : Alpine Journal, volumes XX et XXI. 
(3) Docteur J. G. Longstaff : Mountain Sickness 1906. 
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Pour des raisons qui apparaîtront dans le cours de la 
discussion sur ce sujet, il serait préférable de définir le mal 
de montagnes comme étant symptôme d'une maladie que l'on 
ressent en montagne, et qui est causé dirertenmknt ou ind 
rectement pur insuffisance d'urygène. 


B. Symptômes du mal de montagnes. — Les symptômes que 
l'on a déerits jusqu'ici ont été d'un caractère extrêmement 
varié, En se servant de la méthode systématique de classi- 
filcation de Hepburn, les plus importants peuvent ètre résu- 
mes comme suit ; mais il est bien entendu que quelques 
symptômes seulement peuvent apparaître dans chaque cas 
particulier. 

1° Symptomes généraux : malaise g'néral, lassitude ; 

2° Symptdmes respiratoires : respiration accélérée et 
essoufflement, lorsque l'on fournit un effort modéré. Respi- 
ration périodique Cheyne-Stokes ; 

3° Symptomes circulatoires : pendant la maladie, le mou- 
vement du pouls peut s'accélérer jusqu'à 120 pulsations ou 
même davantage : cyanose des lèvres, des oreilles, etc., par- 
ticulièrement lorsqu'on fournit un effort ; 

4° Symptomes nerveux : violent mal de tête, vertige, di- 
minution des facultés intellectuelles, comme la perte de mé- 
moire, syncope ; 

5° Symptômes dus aux dérangements stdmacaux : dimi- 
nution ou absence complète d'appétit ; indrsestion ; nausées 
et vomissements ; 

6° Symptômes musculaires : fatigue des membres, par- 
ticulièrement des membres inférieurs ; diminution de l'ap- 
titude aux efforts musculaires. | 

Clinton Dent (1), Professeur Clifford Allbut (2) et Profes- 
seur Roy (3) discutent encore d'autres symptômes, mais l’es- 
pace nous manque ici pour leur accorder l'attention voulue. 

L'hémorrkogie des muqueuses. mentionnée par les alpi- 
nistes du 18 et 19° siècles, de Saussure, V, Humboldt, von 
Tschudi et les Schlagintweit (4), a été si rarement observée 


(1) Clinton Dent : Geographical Journal 1893. 

(2) Clifford Aïllbut : System of medicine, vol. III, p. 456. 

(3) Prof. Roy : Mountain Sickness (appendix, Conway, Kara- 
koran Ms). 

4) H. ‘A. et R. V. Schlagintweit : Reisen in Indien and Hockh- 
asien 1869. 
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en ces derniers temps, que l’on peut la négliger, mais Wad- 
dell (1) mentionne des cas d'hémorrhagie nasale sur le Don- 
kia-La 18 000 pieds, 


C.— Les atteintes du mal de montagnes. — L'atteinte du mal 
de montagnes doit être séricusement prise en considération, 
car des idées erronées semblent être très répandues et avoir 
été facilement acceptées On l'a citée comme se produisant 
aur des chaines de montagnes de n'importe quelle élévation, 
depuis les « Grampians » jusqu'à « Fimalava », mais des 
preuves seront fourn'es qui démontfreront que dans le cas 
d'individualités bien portantes et normalement entraînées, 
elle ne peut guere se proiuire au-dessous de 7000 pieds 
(2139 in.), sauf dans des conditions exceptionnelles, alors que 
la fatigue en serait le facteur principal 

L'exposé général suivant qui a été dressé par plusieurs 
auteurs, mérite d'être considéré : 

4° L'altitude à laquelle Fattaque du mal commence varie 
beaucoup suivant les individus ; 

2° Elle varie pour la mème personne à différentes 
époques ; 

3° L'altitude où l'atteinte du mal se proauit varie sui- 
vant les différents continents ; 

4° Le moment où l'on est atteint varic selon les endroits 
dans une même régon, même dans des zones limitées ; 

5° Les naturels des régions de hautes montagnes, par 
exemple, dans les Andes et l'Himalaya, sont bien souvent 
moins indemnes que les blanes qui visitent ces résions. 

En ce qui concerne l'exposé général, Zuntz (2}, qui a étudié 
la question avec beaucoup d'attention, à la suite de V. 
Sehrotter :3, donne le résume suivant : « Quelques individus 
« tout à fait bien portants subissent l'atteinte du mal à 
« 3000 metres 9813 pieds) et la majorité entre 3 000 et 
« 4 000 métres (13124 pieds’. Tres peu sont indemmnes au- 
« dessus de 4.000 mètres, mais il existe des hommes excep- 
« tionnellement doués qui peuvent atteindre 5.000 et même 


(1) Cotonel Waddell : Among the Himalaya. 

(2) Zuntz, Lœwy, Müller and Caspari : Aohenklimd und Berg- 
wanderungen. 

(3) H. V. Schrotter : Zur Kenntniss der Bergkrankhecit 1899 
(Berlin 1906). 


30 


466 D' A. M. KELLAS. — Sur les possibilités 


« 6000 metres (19686 picds) sans qu'ils soient sérieusement 
« incomimodés. » 

Bien qu'on ne puisse contester que Îles individus sem- 
blent différer grandement entre eux en ce qui concerne leur 
sensibilité aux atteintes du mal, il saute aux yeux que le 
résumé ci-dessus n'a pas une importance réelle, si l'on peut 
prouver que la même personne peut appartenir à l'une où 
l'autre des catégories énumérées, et que cela dépend de son 
degré d'entrainement, Par exemple, un alpiniste bien connu, 
Président du British Alpine Club, a relaté qu'il avait subi les 
atteintes du mal à 3 000, 8 000, 11 000 et 18 000 pieds, mais 
qu'il à été indemne pendant des ascensions difficiles de 19 000 
et 21000 pieds, Whymper et ‘Jeux guides de premier ordre 
[A et TL. Carrets furent atteints simultanément sur le 
Ghimborazo à 16 664 pieds :4 980 mètres, et plus tard furent 
eXempis dans 4e nombreuses ascensions atteignant 19 000, 
et jusqu'à 21000 pieds, On pourrail citer encore d'autres 
exemples nombreux. 

Zuntz a également signalé que le mal de montagne sem- 
ble varier beaucoup dans ses atteintes selon la localité. Il a 
observé qu'o éprouvait Je mal à 3 000 mètres dans les Alpes 
et le Caucase, à 4000 mètres dans les Andes, et à 5 000 mè- 
tres dans l'Himalava. 

Si celte assertion était exacte, il serait difficile de lui 
donner une explication, élant donné que la composition de 
l'atmosphère est pratiquement la même partout, excepté en 
ce qui concerne l'humidité relative ; aussi, ne peut-on la 
considérer que comme une généralité vague indiquant des 
chances d'adaptation. Comme on l'indiquera plus loin, si ces 
personnes non enfrainées peuvent changer rapidement d'al- 
Uitude, le mal de montagnes se produira, mais si, par contre, 
le changement s'opère lentement, alors l'adaptation se fait 
ct on évite les atteintes du mal. Hooker (4) par exemple, rap- 
porte qu'il n'a jamais souffert voyageant dans l'Himalaya à 
cheval, méme à une hauteur de 18 300 pieds (lorsque le voya- 
eur qui emprunte la route met généralement 8 jours pour 
atteindre 19 000 pieds, mais il dit avoir souffert lorsqu'il 
montait à pied. 

Le quatrième exposé qui dit que le mal de montagnes 


‘1) Hooker : Himalayan Journal. 
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varie selon certains endroits, même étroitement limités, est 
plus important, parce qu’il est plus difficile de lui donner 
une explication. On peut le résumer en deux assertions : 


I. — Des voyageurs et des naturels des Andes et de l'Hi- 
malaya ont souvent affirmé que des passes d'une akitude à 
peu près semblable, qui sont dans la mèine région, diffèrent 
beaucoup entre elles en ce qui touche les afteintes du mal 
de montagnes. 

Par exemple, von Tsebudi (1) rapporte qu'il se produit 
des cas très graves dans certains districts du Pérou « tandis 
que dans d'autres endroits placés à une altitude bien supé- 
rieure, le mal est à peine ressenti ». 


IL — On a aussi affirmé généralement qu'on est plus 
susceptible de subir les atteintes du mal lorsqu'on grimpe 
dans les ravins étroits ou sur la neige, que sur les rochers 
ou sur les erèles découvertes, On pourrait mulüiplier les eita- 
Lions en ce qui concerne cette dernière assertion, De Saus- 
sure (2), lorsqu'il décrit ses premicrs insuecès sur Je Mont 
B'anc, racoute qu'en 1733, doux chasseurs de chamois tirent 
l'ascension par une série d'areles rocheuses, jusqu'à 2 500 
pieds du sommet, et que « l'air sur ces pentes était si léger 
et si facile à respirer qu'il n'y avait aucune crainte de res- 
sentir celte espèce de sufforation que lon éprouve dans la 
vallée de neige qui s'étend depuis F1 montagne de Ja Côte, 
située à une altitude moins élevée », C'est Un malaise de ce 
genre qui avait provoqué l'éehee d'une autre teafative faite 
pendant Ja même année. 

En 1831, Boussingaulf 3 écrivait en se référant à sa 
tentative d'ascension du Chimbhorazo : & A hauteur égale, je 
« crois avoir remarqué que l'on respire plus difficilement sur 
« Ja neixe que lorsqu'on se frouve sur un rocher.» 

Conway 4, en parut le son ascension au Pioneer Peak 
(Pic du Pionnier) retnarque que sur ee pie, il se sentait 
bien plus mal sur les pentes que sur Farete, et de fait il 
avait du mal à se retenir de suivre Ja corniche. 


(1) Docteur J. J. von Tséhudi : Peru Reiseskisten 1S3$-1842, 
(2) H. B. de Saussure : Voyages dans les Alpes. 

‘ (3) Poussingauit et Hall : Ann. de Chimie et de Fhysique, 
(4) Sir Martin Conway : Climbing in the Karakoram liimalaya. 
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Thomas L, tout au eontraire, trouvait l'escalade par les 
rochers bien plus pénible que sur la nevse, prétendant que 
les rochers surchautffés causaient la raréfaction de l'air ; :n 
cela, il était d'accord avee Zurbriggen, un guide d'une expé- 
rience et d'une habileté exceptionnelles, qui disait au Pro- 
fesseur Mosso qu'il souffrait beaucoup plus sur les roches 
bues que sur la neige où la glare. 

Peut-être que tous ces vagues renseignements peuvent 
être ramenés à une simple explication, HN semble inutile d'in- 
voquer l'ionisation de l'air dus à la radioa®tivité des miné- 
raux qui se rencontrent dans certaines régions montagneu- 
ses, une théorie émise par Zuntz. Des troubles d'ordre étre 
trique de grande infeasité qui pourraient produire lioni- 
sation. semblent navoir qu'une faib'e influence sur fs 
atteintes dinimal de montaunes, mais Mosso cite des exempies 
d'une inffusuee apparente, peul-ètre  psyehique dans son 
Origine. 

La véritable explication à donner aux rapports contra- 
dieloires ci-dessus, en ce qui concerne les atteintes du mal de 
montagnes, est probablement beaucoup plus simple, mais peut 
dépendre de plusieurs facteurs, Tous ces facteurs deman- 
dent à être examinés dans chaque eas particulier : 

a Nature du terrain, par exemple, si c'est de Ta neige ou 
au rocher, et si ce terrain est facile ou difficultueux ; 

b) Présence où absente de vent: 

ce Insuffisance possible où modification du réxime alimen- 
taire, comparés à la normale ; 

d, Etat de Fatmosphèére. 


Ainsi qu'il est déjà dit ci-dessus, on admet généralement 
que la neige. plus particulierement la neige fondante sous 
un soleil chaud. est plus susceptible d'incommoder que la 
présence des rochers. Un ravin où une faille où l'air est 
stagnant produira plutôt Je mal de montagnes qu'une créfe 
dégagée où les courants d'air cireulent. 

Pour ve qui est du premier eas, le Professeur Roy a 
émis l'idée que la neige fondante dissoudrait une granrle 
quantité d'oxygène de Fair stagnant. En 1830. Boussingault 
avait cependant uéjà procédé à une série d'expériences, qui 


QG) Thomas : Mountaincering in the Rockies (Alp. Journal 
1814). 
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paraissaient démontrer que seulement l'air qui se trouve dans 
les pores de la neige contiendrait moins d'oxygène que la 
normale ; on pourrail facilement faire d'autres expériences 
dans ce sens. 

I est bien plus probable que le grimpeur est influencé 
par la réverbéralion intense des rayons solaires sur la neige, 
par Jl'immobilité de l'air, qui est une des causes que l'air 
aspiré se meélanse avec l'air expiré, et par l'incitation à une 
rvespira‘ion plus profonde. L'effet bienfaisant produit par l'air 
en mouvement est connu ue {ous ceux qui, sous un climat 
chaud, ont séjourné dans J'intérieur d'une cabane pourvue 
d'un ventilateur élertrique. 

En ce qui concerne le second cas, le soulagement que 
produit une brise légere cst incontestable ; il semble que 
cela agisse directement sur élévation de la pression d'oxy- 
gene dans les alvéo'es, et par d'autres movens, Les avia- 
teurs bénéficient probablement de cette circonstance, car la 
vitesse de leur avion prouuit de la brise. 

Freshfield (1) cite un exemple contraire sur l'Elbruz, et 
l'auteur de ces lignes a cons'até de Ja brise sur la neige à 
23 0C0 pieds, qui rendait Fescalade relativement aisée. Un 
vent trés froid n'est d'aucun soulagement. 

Dans Iles eas de passage de cols élevés de l'Himalaya on 
des Andes, où le mal de montages a ét souvent observé, la 
raideur des pentes et la nature du sol ‘par exemple, roches 
désagrégéesi des quelques derniers milliers de pieds, auron! 
un effet considérable, 11 peut se produire une fatigue, la- 
quelle, comme on va le voir, est une cause importante du 
mal de montagnes. 

Jn autre facteur important se produirait par les risques 
de changement dans le r&ütime d'alimen‘ation, dû aux difti- 
cultés de transport du eombmstible, ce qui aurait pour cause 
une nourriture imparfaitement cuite ou mème pas du tout. 

Les indigènes sont sous ce rapnort no‘'oirement impré- 
voyants et insou‘iants ; une indigestion ou un besoin de 
nourriture peuvent avoir une influenee considérable en pré- 
tipitant l'attaque au mal, et plus particulièrement si l'on 
transporte de< farleaux, Le colonel Waddell 2 cite par 


(1) Freshfield : Gcogr. Journal 1917. p. 47. 
(2) Wadde;l : Lhassa and its mysteries. 


430 D' A. M. KELLAS. — Sur les possibilités 


exemple des cas de mal de montagnes arrivés sur le Jevlop- 
La ‘15000 pieds, ainsi que sur d'autres passes pendant l'ex- 
pédition anglaise au Thihet en 1904, qui ont été aus souvent 
à des indigestions produites par la cuisson imparfaite des 
aliments, quelquefois à cause de la précipitation, mais le plus 
souvent à cause de l'insuffisance de combustible et l'abais- 
sement du point d'ébullition de l'eau. 

Finalement, l'état du temps peut avoir une influence en 
modifiant les difticultés de la route, en abaïissant la vitalité 
et en provoquant par suite la fatigue. Dans certains distrivts 
des Anues, le temps est exceptionnellement inelément. 

En considérant {ous les facteurs ci-dessus, on doit en 
arriver à celte conclusion que toutes les variantes dans les 
attaques du mal de montagnes à des alfitudes à peu près sem- 
blables et dans des zones restreintes peuvent être facilement 
expliquées. L 

En ee qui concerne Jes atteintes du :nal de montagnes, 
chez les indigenes des hau‘es régions montagneuses, Hum- 
Doldt {1 semble avoir é!6 le premier à signaler qu'ils étaient 
moins résistants que les blanes, Faisant allusion à la ten- 
tative qu'il tit sur le Chimborazo, 1l rapporte que les In- 
diens, à l'exception d'un seul, les abandonnèrent à l'altitude 
de 15 600 jieds : « Prières, menaces, tout fut également inu- 
« Lile ; ils déclaraient qu'ils souffraient beaucoup plus que 
« nous, » D'autres voyageurs qui ont visité les Andes, com- 
me Bowuer, semblent donner confirmation de ce fémoignage. 

Des voyageurs dans FHimalivas comme le Docteur et 
Mine Bullock Workman, le Docteur Longstaff et Swen Hedin 
ont fait dues constatations analogues en ce qui concerne Îles 
indigénes à des altitudes variant de 8000 à 13000 pieds, 
mais Longstaff a aussi donné des raisons de cette anomalie 
particulière, 1] fait ressortir que les indigènes transportent 
généralement des charges, ee qui fait une grande différence, 
et aussi que les blanes disposent également de meilleurs ali- 
ments que les indigènes, et plus copieux. Ces observations de 
Longslaff sont d'accord avec celles de l'auteur, lequel n'a ja- 
mais observé un seul cas de mal de montagnes chez des natu- 
rels cntrainés et bien choisis qu'il avait avec lui dans plu- 
sieurs se ses expéditions jusqu'à plus de 23 000 pieds d'al- 


(1) A. V, Humbo:dt : ÆAleinerie Schriften. 
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titude. Ils faisaient les ascensions avec lui ans porter au- 
cune charge ; les questions de vèlements et de nourriture 
avaient été soigneusement étudiées. 

Avant d'en arriver à l'examen des causes de cette déce- 
vante maladie, une discussion sur ses a!tteintes aans quelques 
cas spécifiques à différentes allitudes, est suceptible d'appor- 
ter des lumières. 

Le fait général le plus important à noter à ce sujet 
c'est que l'atteinte du mal est très fréquente lorsque des 
personnes non entrainées changent rapidement d'altitude, soit 
en empruntant le chemin de fer (ou d'autres moyens de 
transport, soit en montant à pied. 

Une des meilleures séries d'observations faites sur des 
cas de mal de montagnes, fut poursuivie sur Je Pikes Peak, 
Colorado °1:% 109 pieds: par Haldlane et ses collaborateurs en 
1911. Pikes Peak possède un chemin de fer à crémaillère qui 
conduit à son sommet où se trouve un petit hôtel. 

Il y a une différence frappante entre les cas constatés 
après une ascension au cours de laquelle il avait fallu accom- 
plir un certain travail, d'où pouvait résulter une certaine 
fatigue, et l'ascension effectuée en chemin de fer ; Haldane 
résume cette différence comme suit : 


« Parmi les nombreux visiteu-s qui monterent par le 
« train et qui ne séjournérent au sommet que trois quarts 
« d'heure environ, le symptôme le plus remarqué et qui 
« était presque généralisé, c'était Ja couleur bleue des lèvres, 
« aes joues, accompagnée d'une forte hvperpnée à la suite 
« d'effort (autrement dit respiration profonde), Reégle g'né- 
« rale, il n'y avait pas de marque de souffrance positive, 
« mais quelques personnes se sentaient prises de malaise et 
« défaillantes ; on constata aussi des cas d'évanouisements 
« et mème de vomissements. Un représentant de la presse 
« qui était venu nous « interviewer » prenait une couleur 
« bleue si alarmante et était si défaillant que nous dûmes 
« Jui donner de l'oxygène, ce qui le ranima immédiatement 
« et lui rendit aussitôt ses couleurs naturelles et son entrain. 
« Cela continua à aller bien pendant quelques minutes, puis 
« le malaise réapparut ; il fut de nouveau ranimé avec de 
« l'oxygène. A la suite de quoi, il se précipita sur Je premier 
« train qui redescendait. 

« Parmi ceux qui moutèrent à piea, ou à dos d'âne, les 
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« symptômes étaient bien plus généralisés et plus graves. 
« La teinte bleue était plus accentuée, les nausées, vomisse- 
« ments, maux de tète, el évanouissements extrémement fré- 
« quents. 

« Beaucoup de personnes étaient montées à pied pen- 
« dant la nuit pour assister au lever du soleil, surtout le 
« dimanche malin ; aussi la scène dans le restaurant et sur 

le perron dehors pouvait être comparée au pont ou à la 
« cabine d'un steamer faisant la traversée de la Manche par 
« gros tenips. Et ceer se passait à 13100 pieds d'altitude f 
«5 300 metres. 

« On peut observer aussi des désordres d'ordre cérébral, 
« comme on pouvait d'ailleurs s'y attendre, car le cerveau 
« parait ètre tres sensible au manque d'oxygène, Beaucoup 
« de visiteurs avaient des tendances à ne pas se conduire 
u raisonnablement ; les symptômes étaient similaires à ceux 
« de l'empoisonnement par Falcool, aussi un délél;ué du 

shériff est-il pour cela en permanence à Summit House 
« pendant l'été, » 

Ces effets psychiques, apparemment, ne sont pas limités 
aux personnes qui ne sont pas afvoufumées aux hauteurs. 
Miss Fitzgerald (1), une collahoratrive de Halgane, qui se 
livra à des observations indépendantes dans de nombreux 
camps miniers du {olorade, dit que la nervosité des gens tant 
hommes que femines était très apparente, plus particulière- 
ment au-dessus de 7 000 pieds, ef elle ajoute : « Les mineurs 
« et autres gens étaient tout à fait conscients de cette ten- 
« sion nerveust, et ils attribuaient à l'altitude ces actes im 
« pulsifs que l'on cite comme é!'ant fréquents parmi les 
« communautés minières. » 

D'un autre côté, il faut remarquer que les Thibétains, 
les Népalais et les Bhutias qui habitent les hautes régions ne 
semblent pas montrer les mêmes symptômes de tension ner- 
veuse, et comme, d'autre part, les altitudes dont il est ques- 
tion sont bien au-dessous de celles fixées pour l'acclimata- 
tion permanente, d'autres données sont nécessaires. 

On peut faire observer pourtant qu'il existe de nombreux 
renseignements relatifs à la détresse mentale transitoire. 

Le Ibcteur De Saussure parle d'un « malaise indescripti- 


(1) Miss Fitzgerald : Phil. Trans. Royal Soc., vol. 203, p. 351. 
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ble ». Muimm .f; et Cheetham ?2) tous les deux, donnent d'in- 
téressantes descriptions de dépressions mentales profondes, 
tandis que le Docteur de Filippi et le Docteur Hans Meyer 
(3) décrivent un autre aspect de la maladie, Le Docteur Glu- 
glielminet{ti {0 rapporte que « Fun des résultats les plus 
« curieux du mal de montagnes était l'anéantissement de 
« la volonté, et la complète indifférence éprouvée vis-à-vis 
« de nous-mêmes et des autres », ce qui indique une simi- 
litude avec le mal de mer. 

Les commentaires de Bareroft :5 sont d'un intérèt tout 
spécial, mais la place limitée nous permet seulement de don- 
ner Ja citation suivante : & Au col d'Olen ‘10000 pieds), j'ai 
vu deux physiologistes, savants et distingués, s'arrèter pour 
discuter sur le point de savoir si oui ou non 4 fois 8 faisaient 
32 », ce qui me rappelle un des rapports de Mosso dans 
lequel il parle d'un professeur ue botanique qui oubliait les 
noms des plantes au fur et à mesure de la montée et se les 
rappelait à nouveau pendant la descente. 

En dépit dune somme de renseignements aussi remar- 
quables en ce qui concerne des altitudes relativement basses, 
il est rarement fait mention d'effets psvehiques au-dessus 
de 20 600 pieds ; il en sera question plus tard. 

Dans le cas des visileurs de Pikes Peak, le changernent 
de niveau serait en régle générale de 8000 à 9 000 pieds, et 
d'autres cas similaires de mal de montagnes ont été observés 
dans d'autres ascensions où un changement considérable de 
hauteur peut être atteint aans une courte période de temps ; 
comme par exemple sur le chemin de fer d'Oroya avec le- 
quel en 9 heures on est transporté de Lima 500 nieds-156 
metres) à Yanamina (15 482 pieds-1 813 :netres'. Longstalf 
relate que le mal de montagnes n'est pas rare pendant les 
ascensions du Fusi-Vama (12365 pieds-3 771 metres et du 
Pic de Ténériffe 112200 pieds-3 320 metres! qui sont toutes. 
deux c'un parrours facile. 


(1) A. L. Mumm : Five months in the Himalaya. 

(2) F, Cheetham : Alpine Journal 111, p. 137. 

43) Docteur Hans Meyer : In den Hoch Anden von Ecuador, 
page 388. 

(4) Docteur Gugiie:minetti : Trois semaines au Mont-Blanc. — 
Echo des Alpes 1894. 

5) J. Barcroft : Respiratory Function of the blood. 
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Dans les Alpes et dans le cas des chemins de fer du 
Righi, du Stanserhorn, du Pilate et du Gornergrat, le chan- 
gement de niveau n'est pas aussi grand que dans les autres 
exemples cités plus haut, et les points culminants sont bien 
moins élevés, de sorte que le mal de montagnes s'v rencontre 
rarement, mais sur Je nouveau chemin ae fer de la Jungfrau. 
il faut s'atfendre à y rencontrer des cas. 

Du résumé de faits connus ci-dessus, on peut déduire 
que Je mal de montagnes se produit souvent lorsqu'on change 
rapidement d'altitude, et particulièrement lorsqu'il s'agit de 
touristes qui ne sont pas entrainés. 


D. — Les causes du mal de montagne. — I. Insuffisance 
lorygène, — On pourra être à meme le dire maintenant que 
tous es faits Viennent Ccorroborer Ja définition déjà donnée, 
c'est-à-dire que le mal de montagnes dépend d'une insuffisance 
d'oxygène. 

Selon Jourdanet, d'Acosta (1: en 1590 fut le premier à 
décrire définitivement Jes svmptômes comme une maladie 
définie, Quelques-unes des raisons données auparavant pour 
expliquer æ<es svinptômes sont bien singulières et intéres- 
santes. 

Le jésuite Johannes Grueber /2: qui traversa l'Himalaya 
en 1661, en imputait la faute à des plantes vénéneuses, et 
d'autres en attribuaient les effets à des minéraux. 

Tandis que MM. Huc et Gabet 3: qui entrerent au Thi- 
bet par la Chine, donnaient comme eause J'anhvdride carbo- 
nique, Desideri ©, un prêtre italien qui visita Lhassa en 
14345, arrivait à une conclusion correcte, en donnant l'argu- 
ment suivant : « Beausvoup de wens croient que le malaise 
que l'on éprouve vient des émanations de certains minéraux: 
mais comme incontestablement on n'a pu découvrir jusqu'ici 
aucune trace de semblables minéraux, j'incline à penser que 
ecs svmptômes déplaisants sont dus à l'air vif et raréfié, » 

Girard ‘5, en 1817, indiquait a‘une façon similaire, que 


(1) G. di Acosta : Jlistoria Naturale e Morale delle India. — 
Italian Trans. 1896. 

(2) Johannes Grueber : Trarels from China to Europa (1661). 

(3) E. R. Iuc : Souvenirs d'un voyage dans la Tartarie, lg 
Thibet et la Chine. 

(4) J. Desiäeri : Tibet 1715-1721. 

(5) Girard : Account of Koonaiuar. 
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les symplômes se produisaient là où il n'y avait aucune 
végétation de sorte que « les propriétés nocives d'une plante 
vénéneuse ne pouvaient en être la eause » (on à été jusqu'à 
accuser des plantes aussi différentes que les rhododendrons 
nains «{ ÎJes oignons sauvages’, 

Si l'on se rapporte à une exploration dans les Andes, on 
peut mentionner Bouguer et von Fschudi, Bouguer qui, 
en 1740, établit son eampement au sommet au roc de Pin- 
ebineha 149500 pie !s-: 120 metres et v resta trois semaines, 
fait des commentaires intéressants sur le mal de montagnes, 
qu'il considérait comme étant dû à la fatigue et au froid. et 
non pas à J'air. 

Von TFschudi, qui voragea au Pérou vers 1817, rapporte 
que le mal de montagnes s'appelle «@ veta » qui veut dire 
« filon » au « soroehe » ‘ce qui signilie Pvrites ferreux, et 
que cette maladie est due aux émanations de métaux, <péeia- 
Jement de lantimoine. 

Vers 1878, on arriva à déduire la cause réelle du mal de 
montagnes, et on concluait à l'insuffisance d'oxvgene, Jour- 
danet ‘21, élabora l'argumentation théorique et le Professeur 
Paul Bert, par une série d'expériences systématiques faites 
sur des hommes et sur des animaux donna Ja conclusion en 
fai<ant la preuve du théorème. 

Les expériences de Paul Bert furent réalisées avec difé- 
rentes pressions et en emplovant des mélanges divers d'oxvr- 
gene, d'azote et d'autres gaz.  démontra clairement que des 
symptômes similaires à ceux au mal de montagnes pouvaient 
être reproduits, Jorsque la pression partielle de l'oxygène 
dans le mélange respiré était au-dessous d'une certaine pro- 
portion. | 

Deux autres théories subséquentes ont été proposées. En 
premier lieu, la Lhéorie « Acapnia » du Professeur Angelo 
Mosso, ef en second lieu, la théorie mésanique du Docteur 
Kroneecker 3, La place me manque pour diseuter ces the6o- 
ries et il suftira de dire que Mosso considère Ja diminution 
de l'anhvdride carbonique dans le sang comme étant la cause. 
et Kronecker dit que le mal de montagnes ne dépend pas 


(1) P. Bouguer : La figure de la Terre déterminée. 

(2) D. Jourdanet : {ufluence de 14 pression de l'air sur la vie 
de l'homme 1876. 

{3) Docteur Kronecker : Die Bergkrankheit. 
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d'une insuffisance d'oxygène dans Fair, mais de troubles de 
la circulation du sang dans les porrmons, produits par: la ré- 
duetion de Ja pression de Fair. » 

Les recherches de Haldane, Barcroft et Zuntz semblent 
avoir prouvé que ces théories étaient inexactes, mais er 
haison avec Ia théorie « Acapnia » il vaut la peine de signa- 
Jer qu'un travail amérieain fù fait récemment, indique que 
l'expulsion de l'anhvdride carbonique du sang par la respi- 
ration précipitée peut causer une « alcalose » ou condition 
alealine anormale, qui peut produire le mal de montagnes. 
et Sundstroem 2: a trouvé eette condition présente dans ur 
cas, En regle siénérale, l'évacuation de lFanhvdride carbonique 
est eausée par l'insuffisance d'oxygène, ce qui serait primi- 
{ivement la cause de la respiration précipitée. 

I est possible pourtant. comme on Findiquera plus tard. 
que Falealose soit plutôt transitoire dans certaines conditions. 
et qu'à la suite une aridose se déelaràt dans certains eas de 
mal de montagnes, Les proportions de l'anhydride carbonique 
peuvent être au-dessous de la normale, suivant les conditions 
dans chaque cas, en parfait accord en cela avec le rasport de 
Mosso, D'autres {ravaux sont nécessaires avant que les rap- 
ports enfre Ja réaelion du sang ef le mal de montagnes soient 
définitivement élucidés, 

‘Fandis que linsuffisanre d'oxygene doit être considérée 
eomme Ja cause premiere du vrai mal de montagnes, qu'al- 
tére les conditions du sang causant une alealos®, Je premier 
acces est provoqué par plusieurs facteurs secondaires dont 
ceux qui suivent sont les prinéipaux : {P' Entrainement in- 
eomplet 5 {IP Fatigue ; “IT Régime 5 IN) D'faut d'adap- 
tation à l'altitude : (Vi Effets psvchiques: :VP Température: 
(VIT) Effets de la lumière : VIP Mauvais temps : {IX Be- 
soin de somineil : NX Défauts phvsiques. Quelques notes sui- 
vent concernant chacun des facteurs ci-dessus. 


I, — Entrainement insuffisant. — L'alpinisme est une 
des plus intrépides formes de sport. Pour une personne d'un 
poids moyen, une aseension de 1.000 pieds à l'heure en 


(1) Henderson et Hoggard : Journal of Biol. Chem., vol, 33 
1918. 

(2) Sundstream E. S. : Studies on the adaptation of man to 
high altitudeg (8 papers). — Univ, of California Publications 1919. 


de faire l'ascension du Mon Everest 471 
montagne, signifie une dépense d'énergie d'environ 1/10 HP. 
Maintenir uue pareille dépense sans affecter l'équilibre nor- 
mal du corps, n'est facile qu'à la condition d'être bien en- 
traîiné., Dans le cas de personnes manquant d'entrainement, 
une rapide accumulation des produits de Ia fatigue peut rom- 
pre équilibre du corps, et alors donner naissance à quel- 
ques-uns des symptômes dont on a parlé. I] y a plus de 
30 ans, Emile Javelle {{) avait déjà remarqué que les « no- 
vices » qui débutent par une course importante, doivent fré- 
quemment payer tribut à la maladie. » 

La différence essentielle entre des hommes qui sont en- 
trainés et ceux qui ne le sout pas, aépoud de nombreux fac- 
teurs. La condition qu'on appelle « état de santé » n'est pas 
une condition statique, mais une condition dynamique d'un 
équilibre compliqué. Entrainement sinitie, mettre d'accord 
entre eux tous les systèmes complexes qui animent Île corps, 
et obtenir ainsi des conditions maximum d'élasticité ; ‘un 
grand nombre de proauits de déchet sont éliminés par la 
marche, Quelques-uns de ees produits se sont aceumulés 
lentement dans certains tvpes de cellules, suivant le travail 
exercé : d'autres sont engagés dans les remous de sérosités 
stagnantes entravant ainsi toute capacité pour un effort men- 
tal ou musculaire. 

Dans le cas de Ja movenne des citadins, cette élasticité 
est faible, et un effort ardent et soutenu au delà d'une cer- 
taine durée produira de mauvais effets même au niveau de 
la mer. 

Dans le cas de l'homme entraîné, au eonfraire, il existe 
une excellente harmonie entre les différents systèmes qui 
composent le corps, ce qui signifie que Île travail s'accomplht 
avee un minimum de produetion de chaleur inutile. done, 
qu'il va peu de perte d'énergie, Non seulement cela, mais les 
coordination museulaires qui se produisent chez homme 
entrainé, sont de telle sorte, qu'elles ont une efficacité excen- 
tionnelle, ce qui peut se traduire par un gain considérable, 
Hueppe travailla à une série de déterminations dans ce sens 
et prit comme sujets des citadins et un porteur montagnard ; 
le résultat fut que Faction productive du porteur, quant au 
travail accompli dépassa de 100 0/0 environ, celle de 


(1) Emile Javelle : Souvenirs d'un Alpiniste. 
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l'homme non entrainé. Le D° Grüber 1) et le professeur Kro- 
neeker confirmerent cette constatation de l'accroissement de 
l'action produetrice pendant l'entrainement, par une autre 
série d'expériences failcs sur le travail qui s'est accompli 
pendant l'ascension de la tour de la Cathédrale de Berne. 
Cette double recherche a prouvé que l'homme entrainé 
demande beaucoup moins d'oxygène au cours d'une ascension 
que Fhomme qui ne Fest pas. 


IT. La fatigue, — Pendant l'exercice, il se crée, ainsi 
qu'on l'a déjà dit, des produits de la fatigue qui tendent à 
rompre l'état d'équilibre dynamique du corps. Même lindi- 
vidu entrainé peut subir une attaque du mal de montagnes 
sous une certaine forme, s'il se surmène, par exemple, en 
montant au régime de 2000 pieds (600 mètres) à l'heure, 
quand il est au-dessus de 10 000 picds (3 000 môtres), ce qui 
représente un cinquième de HP. Cest pourquoi, il est préfé- 
rable de mareher d'un pas tranquille et soutenu, ce que les 
alpinistes expérimentés savent bien, et si un homme moins 
entrainé fait partie du groupe, des haltes fréquentes lui per- 
meftront d'accomplir des asrensions longues et ardues sans 
ressentir le mal de mon'agnes, parce que, lorsqu'il s'agit de 
personnes en bonne santé, le corps lutte constamment pour 
revenir à son état d'équilibre normal; c'est d'ailleurs ce que 
nous disvcuferons plus tard, 


IV. légime alimentaire, — Y'importance du régime ali- 
Mentaire par rapport au mal de montagnes, est bien connue 
de fous les alpinistes qui ont de la pratique. Tandis que 
l'homimne entrainé peut prendre un modeste repas compose 
d'aliments couran.s, à toute heure du jour ou de la nuit, celui 
qui nest pas entrainé devra prendre soin de faire un choix 
parmi les substanses protéiques facilement as<imilables, les 
corps «ras et les hydrates de carbone. 

Un repas substantiel et Jourd peut provoquer le mal de 
mpnlagnes, particulierement. au-dessus /de 15 000  picds 
(4535 mètres d'élévation, en produisant l'anémie cérébrale, 
et tout ce qui sera <usceptible de causer une indigestion au 
niveau de la mer agira de même en altitude. 

Nous nous élendrons sur la question des aliments lors- 


(1) Max Grüber : Uebcr den Æinfluss der Ucbung auf den 
Stoffuwuechsel 1888. 
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que nous traiterons de l'adaptation aux hautes altitudes, où 
la question du régime alimentaire revèl une grande impor- 
tance, 

Le besoin de nourriture peut provoquer le mal de monta- 
gnes en amenant l'épuisement. 


V. Besoin d'une adaptation à l'altitude. — On a déjà 
attiré l'attention sur ce fait que le mal de montagnes s'atta- 
que généralement aux individus non entrainés, qui chan- 
gent rapidement d'altitude, en empruntant Ie chemin de fer 
ou d'autres moyens de locomotion. Aussi d'après ce qui a 
déjà éte dit plus haut, il est évident que l'homme non entrainé 
qui aura fait à pied une ascension de 5 000 à 14000 pieds 
(de 1 500 à 4 300 metres, sera atteint d'une façon bien plus 
aiguë que celui qui sera monté en chemin de fer. Sous ce 
rapport, les réactions d'altitude qui ont été mentionnées 
comme se produisant sur le Pikes Peak, sont tout à fait tvpi- 
ques. Cependant, ces gens non entrainés, étant restés pendant 
quelques jours dans le confortable hôtel du sommet où ils 
efaient soumis naturellement à un régime normal d'alimen- 
tation et d'exercice, se sentirent tout à fait bien, et furent 
en état d'accomplir une somine de travail presque normale. 

La manière complexe dont le corps s'adapte à l'altitude 
sera diseutée plus loin, car de toute évidence, il s'agit d'une 
question importante, 


NI. Effets psychiques. — Quelques remarques ont déjà été 
faites à ce sujet. Dans certaines conditions, les effets psrchi- 
ques peuvent avoir de limportance, Par exemple, dans le 
cas d'un débutant qui se trouve dans une position dange- 
reuse ; une dilatation splanchnique temporaire accompagnée 
d'anémie cérébrale, peut être le début du mal de montagnes, 
mais cet effet parait se produire relativement rarement, 


VIT La température. — Le froid extrême, en réduisant 
la vitalité, ou la chaleur exressive en provoquant soit une 
respiration faible Où haletante, soit des palpitations, peuvent 
précipiter une attaque du mal de montagnes, étant donné 
que la premiere condition est cause d'une insuffisante 0xy- 
genation ct que la seconde peut provoquer une alcalinité du 
Sang, comme il a déjà été dit. 


VII, Effets de da lumière, — La réverbération intense de 
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la neige sur les hautes altitudes ne peut avoir d'effet que si 
les luneltes ne sont pas appropriées. 


IX. Le pnauvuis temps. X. Le besoin de sommeil et 
NI. Les défauts physiques peuvent agir en provoquant l'épui- 
sement ef plus particulièrement lorsqu'on n'a pu disposer 
que d'une quantité insuffisante d'aliments, Dans quelques 
cas, Le sens de l'équilibre peut être dérangé par les mouve- 
ments inusités des canaux semi-cireulaires internes, 

Les quatre premiers facteurs cités plus haut, l'entrai- 
nement, la fatigue, Ie régime et l'adaptation, sont les plus 
importantes des causes secondaires du mal de montagnes, 
mais il faut insister sur ce fait que les trois premiers suffi- 
sent à rendre malade au niveau de la mer, et c'est pourquoi, 
tout malaise que lon ressent en montagne n'est pas nécessai- 
remeut Te mal de montagnes, Si cependant le défaut d'oxv- 
gene devient un facteur appréciable, alors c'est le cas. Le 
Dr Pavy (1, par exemple, fait mention d'un eas opposé, où 
il s'agit d'un athlète qui marcha 65 milles 1/2 (105 kilomè- 
tres) à une vitesse moyenne de 7 kil. 200 à l'heure {y com- 
pris de courts arrêts, mais qui fut obligé d'abandonner au 
bout de 14h. 25 minutes en montrant des symptômes identi- 
ques à ecux d'une attaque aiguë du mal de montagnes. 

Si la même somme d'énergie avait été accomplie en mon- 
tagne par la même personne, le même état maladif se serait 
déclaré plus tôt. Ce fait explique les cas qui se sont produits 
sur les montagnes comme le Niesen et le Faulhorn et que 
cite le D° Kronecker, Dans les cas précités, on peut présumer 
que Ja maladie était due à un manque d'entrainement, à Ja 
fatigue, en premier lieu, et en second Jieu à une insuffisance 
d'oxygène. 

À des niveaux comparativement bas, au-dessous de 4 000 
pieds, on peut eouvrir en une journée des distances surpre- 
nantes, 

Le cas le plus connu est celui du D' Wakeficeld {21, qui. 
dans le distriet des Lacs Anglais, parcourut en 22 heures 
7 minutes une distance de 85 milles (136 kilomètresi, v com- 
pris de nombreuses ascensions se {otalisant à 235 000 pieds 
(7500 metres). 


(4) Docteur J’avy : The Lancet 1876. 
(2) G. Abräham : The complete Mountaineer. 
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Quelques exemples pris dans Ja Jitlérature alpine ren- 
dront peut-être Jes considérafions ci-dessu<, sur res facteurs 
secondaires, plus coneretes. 

Le Dr Egli Sinclair {{Y avee deux compagnons, qui éfaient 
sceptiques quant à la réalité de l'existence du mal de monta- 
gnes, fit l'ascension au refuge Vallot sur le Mont-Blanc /en- 
viron 13000 pieds ot y séjourna 13 jours, 

Ainsi que le raconte le D' Monro (2), «ils redesrendirent 
plus fristes, plus maigres ef plus sages » ayant souffert du 
manque total d'appétit et d'autres symptômes pendant toute 
la durée de leur visite, Le D' Egli Sinelair avait perdu envi- 
ron {1% 1bs. (6 kil. 300 de son poids. 1] s'agit évidemment ici 
d'un cas de manque d'adaptation et peut-être aussi dun 
entrainement insuffisant. 

En ce qui fouche les ascensions jusqu'à 16 000 pieds 
(4 88O metres, il faut Se rappeler que les pionniers du Mont- 
Blane, le D' Paceard et Jacques Balmat firent l'ascension du 
mont, Sans Cordes, sans une tente, et peut,-être aussi sans la 
nourriture appropriée, et redescendirent sans avoir souffert 
d'autre chose que d’une ophtalmie due à Ja neige, laquelle 
aurait pu être évitée facilement, 

Pendant l'ascension du Mont Saint-Elias par le Duc des 
Abruzzes, les cas de mal de montagnes furent tout à fait 
l'exception, contrastant ainsi avec les épreuves subies par 
son groupe «dlans le Karakoram Himalaya et auxquelles nous 
nous référerons plus tard. 

Le Dr de Filippi (3) rapporte que sur le Mont Saint-Elias 
« sur 40 blancs, 4 eurent à souffrir, mais cela était dù en 
grande partie à la ‘fatigue ef à l'excitation, conséquence de 
l'absence de sommeil pendant la nuit précédente ». Le man- 
que d'adaptation peut avoir été également un des facteurs. 

I à déjà été signalé que dans la première ascension que 
fit Whymper (4 du Chimborazo, lui et ses guides eurent à 
souffrir d'une violente attaque du mal de montagnes, à 16 664 
pieds, qu'il décrit de la facon imagée qui lui est coutumière, 
Cet qui commence ainsi : « Lorsque nous atteignimes 16 661 


() Docteur Egii Sinclair : Sur le mal de montagnes. — An- 
nales de l'observatoire météorologique du Mont-Blanc. 

(2) Docteur Monro : Alpine Journal, vol. XVI. 

(3) Docteur de Filippi : Ascent of Mont Saint-Elias (1897). 

(4) E. Whymper : The great Andes of the Equator. 
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pieds (5080 mètres), nous élions nous-mêmes on excellente 
condition, ce à quoi il fallait d'ailleurs “attendre, car nous 
avions fait la plus grande partie. de la roule à s“heval, mais 
au bout d'une demi-heure, je me trouvais couch# sur le dos 
avoe les « Carrel » hors de combat, et incapable de fair: le 
plus petit effort. » 1 s'agit évidemment ici d'un marque 
d'acelimatation, et pour des raisons diverses, un repas his 
immédiatement avant, peut avoir été un autre facteur déter- 
minant. Les épreuves endurées par Fitzgerald (1) et Vines 
sur lAconeagua, et par Younghusband (2) sont autant d'exem- 
ples d'un manque d'acclimatation, qui a produit son effet. 

Donc, il saute aux yeux que l'adaptation à l’altifude aura 
une importance particulière, pour n'importe quelle tenta- 
tive que l'on fera sur le Mont Everest ; aussi les facteurs qui 
favorisent Fadaptation méritent-ils d'être considérés atten- 
tivemnent. Mais avant d'aller plus loin, à faut bien appuver 
sur ee fait, c'est que si l'on prend les précautions néressaires, 
une attaque aiguë du mal de montagnes peut 4{re complete 
ment évitée ju<qu'à la plus haute altitude atteinte jusqu'iei, 
soit 245600 pieds {7 400 métres), 


Procédé d'adaptation à l'altitude 


T. Fxrériences d’acclimatations — Des expérienres frès 
étendues avant trait à l'adaptation aux attitudes ont été fri- 
tns à des hauteurs variant entre 12000 et 15 000 pieds. Les 
résultats malheureusement ne sont pas concordants, et la 
place nous manque pour discuter ee variations. Dans Je eas 
du groupe de quatre personnes formé par Haldane =ur Île 
Pikes Peak {14109 pieds où les conditions furent particulié- 
rement favorables, fous ont quelque peu souffert au début, 
mais l'acclimatalion fit des progrès considérables en quel- 
ques jours. ot pourtant ce n'est pas avant frais où quatre 
gmmaines que le résultat complet parut être obtenu. 

Ainsi qu'il a déjà été dit, leur expérience fut frpique. ear 
Haldane dit que « parmi les personnes de bonne santé, le ras 
s'est présenté invariablement, qu'après un <éjour de deux 
jours ou plus au sommet, la leinte bleue, le mal de tête, Ta 
nausée, le manque d'appétit, ete. avaient complètement dis- 


| (1) Fitz Gerald : The Ilighest Andes. 
À À Soghusband : The Heurt of a Continent, p. 224. 


de faire l'ascension du Mont Everest 483 


paru, tandis que l'hyperpnée excessive à la suite d'efforts, 
avait. diminué. [1] devenait donc parfaitement clair que l'adap- 
{ation à la basse pression s'était produite dans une large 
mesure », | 

La différence entre l'adaptation rapide sur le Pikes Peak, 
comparée avec Jes tentatives failes sur les Alpes, dont nous 
avons déjà parlé, indique l'importance qu'il faut attribuer au 
confort et au régime, 

Le problème qui reste maintenant à résoudre au sujet 
du Mont Everest peut êlre énoncé comme suit, : Est-il possi- 
ble de devenir suffisamment acclimaté aux grandes altitudes 
pour permettre de grinyper jusqu'au sommet 29141 pieds 
(SSS5 metres) en une seule journée, en partant d'un campe- 
ment établi à 25 500 pieds :7 770 mètres: où à peu près ? 

On ne peut répondre à cette question qu'après une étuile 
des explications scientifiques fournies sur l'adaptation aux 
alütudes modéréoes par les travaux de Haldane, Barcroft, 
Zuntz, Mo<so, Hasselbalch {13 et leurs collaborateurs res- 
peetifs. 

IF. Proressus de la respiration. — tin de rendre l'explica- 
ion claire, il est nécessaire de dire quelque chose de la respi- 
ration. 

Pendant Je processus de la respiration, comme il à été 
dit, la substance violette appelée hémoglobine qui est présente 
dans les cellules du <ang, prend loxxgène dans les poumons 
et forme ainsi le composé rouge appelé oxvhémoglobine, qui 
va au cœur, et est ensuite pompé à travers les artères jus- 
qu'aux tissus où elle restitue l'oxvéène, maintenant ainsi la 
vie, qui dépend de Ja continuité d'une série de lentes réac- 
tions d'oxydation. Le double processus dont il est question 
peut ètre représenté comme une equation chimique réver- 
sible. 


pee » 
Hb + 0° _ Hb 0: 
L'oxyhémoglobine se forme dans les poumons sous une 


certaine pression d'oxvegéne qui varie avec les altitudes, et 
l'oxygéne est restitué dans Ies tissus, où la pression d'oxvYutne 


() Hasselbalch : Experimental Physiology of Iiar 7? rs 
(Biochem Zeitscher 68-74, etc.). 
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ést moindre formant ainsi l'anhvdride rarbonique ct d'autres 
proluits, L'air a<piré contient 04 pour 100 et l'air expiré plus 
de 4 pour 100 d'anhydride carbonique. Les proportions d'oxr- 
gene sont de 20,96 et 16,50 respectivement ‘see: au niveau de 
la mer. 

L'azote forme à peu pres 19 0/0 des deux, Il est clair 
qu'une étude des conditions de pression dans lesquelles l'hé- 
maslobine absorbe et restitue l'oxygène respectivement pour- 
rait aider à comprendre {es difficultés physiologiques de la 
respiration aux grandes altiludes. 

Des expériences ont été faites par Hüfner, avec de l'hé- 
moglobine dissoute dans l'eau à la température du sang 
(31° C.) et une pression variable d'oxvgène et les résultats ont 
élé les suivants 


Tableau I. 


POURCENTAGE DE SATURATION 


| DE L'HÉMOGLOBINE 
EN MILLIMÈTRES DE MERCURE AVEC L'OXYGÈNE 


PRESSION DE L'OXYGÈNE 


Pour permettre de bien comprendre les chiffres, que l'on 
imagine une pression, par exemple celle de 60 m/m. Si on 
agite une grande quantité d'air contenant de l'oxygène à la 
pression partielle 66 m/m., avec une petite quantité d'hémo- 
globine dissoute dans Fleau pure, l'hémoglobine absorbera 
l'oxygène jusqu'à 92 0/0 de saturation, c'est-à-dire qu'il x 
aura dans la solution 92 0/0 d'oxyhémoglobine et 8 0/0 d'hé- 
moglobine. 

Si on augmente la pression de l'oxygène en en ajoutant, 


A —————— OS RS. NN EE mr 
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plus de gaz sera absorbé par la solution, mais si au contraire 
on diminue la pression de l'oxygène, en ajoutant de l'azote, de 
l'oxygène sera restitué par l'oxyhémoglobine ; par exemple, si 
la pression de l'oxygène élait abaissée à 10 m/m,, l'oxygène 
serait restitué jusqu'à 50 0/0 de l'hémoglobine restée comme 
oxyhémoglobine. 
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Courbe numéro 1 


Courbe de dissociation de l'oxyhémoglobine dissoute dans l’eau 
à 37° c. (température du sang) 


‘Pourcentage Ge saturation avec l'oxygène. 


tn 


du de saturation aver / 


La relation qui existe entre l'hémoglobine dans l'eau et 
la pression de l'oxygène sera représentée au mieux, non pas 
par les chiffres du Tableau 1, mais par une courbe qui montre 
graphiquement les rapports entre les deux quantités qui 
fusionnent ensemble. 


En plaçant horizontalement le tracé pour l'oxygène en 
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millimètres de mereure el verticalement celui du pourcentage 
de saturation de lhémoglobine dans l'eau, on obtiendra ce que 
l'on appelle la courbe de dissociation de l'oxyhémoglobine dans 
l'eau. 
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Pression de l'ox ygène en mullimetres de mercure 


Courbe numéro 2. 


Courbe de dissociation de l’oxryhémogiobine dans le sang à 
37° ©. (température du sang). La courbe de dissociation de l'OXY- 
hémoglobine dans l'eau est indiquée par une ligne de pointiilés 
pour faire la comparaison. 


Cette courbe de dissociation établie par Hüfner laissa Îles 
physiologistes perplexes, paree que même avec des pressions 
comparativement basses, l'hémoglohine est presque salurée 
d'oxygène. Par exemple, la pression d'oxygène alvéolaire dans 
les poumons au sominet du Mont-Blane (15 380 pieds, devrait 
être d'environ 50 m/m. correspondant à 90 0/0 de saturation ; 
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et au niveau de la mer, la pression d'oxygène est d'environ 
102 m/m.. correspondant à une saturation de 96 0/0. 

La différence insignifiante de 6 0/0 dans la saturation 
pour un changement d'altitude de près de 16.000 pieds ne 
devrait done pas avoir d'effet fâcheux, et l'explication de Paul 
Bert disant que l'insuffisance d'oxygène était Ja eause déter- 
minante du mal de montagnes. semblait inintelligible. 

La chose fut expliquée, lorsqu'on eut découvert que la 
courbe de dissociation de l'hémoglobine danse le sang est tota- 
lement différente de celle de lhémoglobine dans l'eau. 

De nombreux facteurs affectent laelion de l'oxygène sur 
l'hémoglobine notaminent (1) la température : {IT) la présence 
de l'anhvdride carbonique {un corps acide) ; (IT) la présence 
d'autres corps acides comme l'acide lactique ; (IV) la pré- 
sence de sels. 

En ce qui concerne la température, il est évident qu’il 
v a avantage à ne considérer qu'une seule température 
soit 37° C. (99° F.) la température normale du sang. | 

Les substances mentionnées ci-dessus sont présentes dans 
le sang et tendent à abaisser la eourbe de dissociation de lhé- 
moglobine. La courbe normale de dissociation de l'hémoglobine 
dans le sang peut être tirée d'après les données expérimentales 
suivantes {la pression de J'anhvdride carbonique prise 
comme étant de 40 m/m., la pression normale au niveau de 
la mer). 

Tableau IT. 


PRESSION D’'OXYGÈNE POURCENTAGE DE SATURATION 
DE L'HÉMOGLOBINE DANS 
LE SANG AVEC DU SANG 


EN MILLIMÈTRES DE MERCURE 
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Ces résultats peuvent être exprimés par une courbe, la 
courbe de dissociation de l'hémoglobine dans le sang. Pour 
établir la comparaison, la courbe de dissociation de l'hémo- 
g'obine dans l'eau est indiquée par un pointillé. 

Le sang de chaque individu possède une courbe de disso- 
ciation particulière et caractéristique, mais la différence n'est 
pas sensible et n'a pas besoin d'être prise en considération. La 
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Série de courbes numéro 3. 
Représentation graphique des limites de variations de la courbe 
de dissociation de l'oxyhémog'obine dans le sang des individus 
normaux 


courbe ci-dessous montre graphiquement d'après Barcroft 
les variations qui peuvent se présenter chez ÎCs individus nor- 
maux. 

Cette courbe normale de dis<ociation pour l'hémoglobine 
dans le sang, est, comme on l'a déjà remarqué, plus basse que 
celle pour l'hémoglobine dans l'eau ; le résultat est que l’hé- 
moglobine est moins saturée pour n'importe quelle pression 
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donnée d'oxygène. Par exemple : la saturation de l'hémoglobine 
dans l'eau avec l'oxygène à 21 m/m. de pre<sion d'oxygène {la 
pression alvéolaire calculée pour le sommet du Mont Everest) 
serait de 74 0/0, tandis que la saturation de l'hémoglobine dans 
le sang, avec l'oxygène à la même pression serait seulement 
d'environ 40 0/0. 


Variation de la courbe de dissociation due à l’anhydride 
carbonique. — Comme la quantité d'anhydride carbonique 
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Série de Courbes numéro 4. 


Courbes montrant l’effet de différentes pressions d’anhydride 
carbonique CO’, dans le sang sur la courbe de dissociation de 
’’oxyhémogilobine. La courbe normale au niveau de la mer (40 m/m. 
CO") est indiquée par un trait continu et les autres courbes par 
des lignes pointillées. 


présent dans les poumons diminue avec l'altitude, il serait 
intéressant d'étudier et d'exprimer par une série de courbes 
l'effet des variations de l'amhydride carbonique comparées à 
la normale qui est de 40 m/m au niveau de la mer. Il sera 
suffisant d'indiquer les courbes sans mentionner les données 
des expériences. 
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Suivant ces courbes, on pourrait supposer qu'à de hautes 
altitudes l'anhydride carbonique diminuant, la courbe de 
dissociation se trouverait déplacée à gauche, et que lhémo- 
globine du sang serait plus facilement saturée avec de l'oxy- 
gene, ce qui, d'aprés un examen superficiel, pourrait paraitre 
avantageux pour l'alpiniste. 

Il n'en serait pas tout à fait ainsi, car l'anhydride carbo- 
nique aide à la dissociation de l'oxyhémoglobine. Barcroft 
cependant a prouvé jrar des expériences qu'il a pratiquées sur 
le Pie du Ténériffe que, bien que l'anhydride carbonique 
dans le sang diminue avec l'altitude, la courbe de dissociation 
de tout individu au repos était pourtant identique à sa courbe 
au niveau de la mer. 

Ceci signifie peut-être qu'au repos, la concentration hy- 
drogéne ion du sang {son acidité ou alcalinité) reste presque 
constante, 

Ce fait surprenant à été confirmé par Haldane sur le 
Pikes Peak, et Bareroft a pensé l'expliquer par une augmen- 
tation d'acidité {ou plutôt une diminution d'alcalinité: du 
sang en quantité telle que cela compenserait exactement pour 
la perte d'anhvdride carbonique, qui a lui-même un caractere 
avidique ; mais cette explication a été contestée récemment. 

Cette aftinité qui existe entre lanhydride carbonique et 
l'acidité du sang, est d'une importance beaucoup plus vitale 
qu'elle le paraît à première vue. Le réglage automatique du 
processus de la respiration au niveau de la mer dépend en 
principe de l'anhydride carbonique dans le sang dont la pres- 
sion est identique à celle qui existe dans les alvéoles des pou- 
muns. 

L'anhvdride carbonique dans le sanz agit comme régula- 
teur en agissant directement sur une région nerveuse appe- 
lée « centre respiratoire » dans la « medulla oblongata » nerfs 
qui contrôlent les muscles de la respiration. Normalement 1? 
à 18 mouvements respiratoires se produisent dans une mi- 
nute, le corps au repos comme il a déjà été dit ; mais si au 
contraire le corps travaille, il se produit plus d'anhydride 
carbonique, le centre respiratoire est par suite puissamment 
stimulé, et la respiration est alors plus profonde et plus 
rapide, pour fournir ainsi aux tissus le supplément d'oxy- 
gene nécessaire. 

On peut confirmer explication ci-dessus par la simple 
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expérience suivante. Si, étant au repos, on respire rapide- 
ment pendant environ 1 minute, — (respiration forcée) — de 
facon à éliminer du sang l'anhydride carbonique, le centre 
respiraloire cesse d'être stimulé et la respiration s'arrête 
— (apnée) — jusqu'à ce que suffisamment a'anhydride car- 
bonique se soit formé pour agir comme excitant. 

Quelques individus ne sont pas affectés de la sorte ; la 
raison de cela est encore obscure. 
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Série de courbes n° 5 
Courbe de dissociation de j’oxyhémoglobine dans le sang à 
laqueile on a ajouté 0.25 pour cent d'acide lactique indiqué par 
une ligne hachée. La courbe de dissociation est indiquée par une 
ligne continue. 


A de hautes allitudes, comme il a été dit, la quantité 
d'anhydride carbonique dans le sang est abai<sée. mais l'acidité 
augmente (ou plutôt l’alcalose, produite par la disparition 
ae l'anhydride carbonique est diminuée d'une façon corres- 
pondante) et le centre respiratoire reste stimulé praportion- 
nellement, mais les affinités exactes ne sont pas encore plei- 
nement comprises. 

I s'en suit qu'il y a peu de danger à ce qu'un individu 
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normalement aeelimaté puisse s'évanouir à haute altitude par 
suite d'apnée, causée par une respiration précipitée pendant 
l'ascension, ce qui arrive invariablement au-dessus de 22 009 
pieds. Ceci est de première importance, parce que, un indi- 
vidu non acelimaté pourra s'évanouir dans une chambre à 
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Série de courbes n° 6. 


Effet de l'exercice sur la courbe de dissociation. 

La courbe représentée par une ligne ponctuée montre le dépia- 
cement de la courbe de dissociation produit par une ascension de 
1.000 pieds faite en 30 minutes, en partant du niveau de la mer. 

La courbe représentée par une ligne hachée montre le change- 
ment que produit une ascension de 10.000 à 15.000 pieds en 8 
heures. La courbe normale de dissociation pour la même personne 
au niveau de la mer est indiquée comme comparaison par une 
ligne continue. 


gaz à 310 m/m correspondant à 25000 pieds, s'il procède 
à une respiration forcée occasionnant l’apnée. 
Les effets du régime alimentaire et de l'exercice sur la 
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courbe de dissociation de l'oxyhémoglobine, sont probable- 
ment d'une importance considérable, en relation avec le mal 
de montagnes, mais d'autres fravaux sont nécessaires et 
Fespace nous manque pour discuter sur ces choses. excepté sur 
la question de l'exercice. 

Pendant le travail musculaire, il y a accroissement de 
produefion de corps acides, tels que l'anhydride carbonique 
et l'avide lactique. La série de courbes suivante montre l'effet 
produit par l'audition au sang de 25 0/0 d'acide lactique. On 
observera que la courbe est déplacée à droite, comme pour 
l'addition de l'anhvdride carbonique. 

Voir série de courbes n° 4. 

Barcroft ct ses collaborateurs ont conduit des expérien- 
ces où des ascensions ont été faites dans des conditions dé- 
terminées, tel que, par exemple, en partant du niveau de la 
mer jusquà mille pieds sur le Shève Foy (Irlande) et de 
10.000 à 15.000 pieds sur le Mont Rose. La série de courbes 
suivantes montre les effets de cet exercice. 

D'après ces courbes, il apparaît nettement, que plus 
l'exercice est dur et continu, plus il y a de déplacement de 
la courbe de dissociation et il est évident que le déplacement 
he peut pas continuer ainsi indéfiniment sans causer des 
désordres physiologiques, si toutefois on se livrait à des 
exercices exigeant une grande quantité d'oxygène. Hassel- 
baleh et Kennaway ont tous les deux fourni la preuve qu'aux 
basses pressions, il v a diminution de production d'ammo- 
niaque el une plus faible exerétion d'acide; de sorte que le 
foie et le rein prennent une part importante dans la régula- 
risation de la constante hvdrogène ion du sans. Pendant le 
repos, la courbe de dissociation tend à retourner graduelle- 
ment à sa valeur normale ; il faut donc en conclure, que des 
haltes faites aux moments opportuns ont une grande impor- 
tanee pour éviter le mal de montagnes, ainsi qu'on l'a déjà 
signalé. 

Nous sommes donc à présent en mesure de saisir la signi- 
fication des différents facteurs qui conditionnent l'acclima- 
tation aux altitudes modérées. Ces facteurs sont au nombre 
de 5, et pourront être brièvement discutés, dans l'ordre sui- 
vant. Le troisième de ces farteurs est aujourd'hui sujet à 
contestation. 

1. La pression d'oxygène dans l'air alvéolaire augmente. 
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2. Le nombre des globules rouges du sang et la quantité 
d'hémoglobine dans le sang, augmentent en proportion réci- 
proquement. 

3. [l peut y avoir existence de sécrétion d'oxygène par 
l'épithelium du poumon, de sorte que la pression d'oxygène 
arteriel peut être augmentée et dépasser celle qui est dans 
les alvéoles. 

4. La fréquence et la profondeur de la respiration peu- 
vent toutes les deux se trouver augmentées, 

o. Il est possible que le courant sanguin cireule plus 
rapidement pendaut l'exercice à grande altitude qu'au niveau 
de Ja mer. | 


ITT. Accroissement de la pression d'oxygène dans l’air alvé- 
olaire. — Aux allitudes au-dessus du niveau de Ja mer, lac- 
eroissement de la pression d'oxvgene est provoqué par la petite 
quantité anormale d'oxvgéne, qui cause une respiration plus 
profonde et plus rapide ce qui abaisse la quantité d'anhv- 
dride carbonique dans le sang et produit lalcalose, L'aleali 
dans le sang est alors diminué pour correspondre avec l'anhv- 
dride carhonique qui reste; d'autres corps acides faisant 
conpensation, pour Ja perle de ce dernier ; ceci a déjà été 
dit. La diminution d'auhvdride carbonique dans Fair alvéo- 
laire signitie une augmentation d'oxygène. L'acclimatation 
peut demander plusieurs jours avant que l'équilibre soit 
atteint, cela dépend de Falttude ; mais chez les individus 
säains, la plus grande partie du changement se produit très 
rapidement. Le rain de pression d'oxygene alvéolaire est 
considérable ainsi que le montre le faEleau ei-contre : 

Si l'on considère les pressions calculées où observées à 
15 000 pieds le grand avantage des 17 m/m de pression sup- 
plémentaires est évident, En se rapportant à Ia courbe de 
dissociation de l'hémoglobine dans le sang, on voit qu'à 
51 m/m 4 de pression d'oxygène, le san; serait saturé à envi- 
ron 80 0/0 de ce gaz, tandis qu'à 35 m/m de pression il ne 
serait saturé qu'à 65 0/0 environ, On remarque également 
que la pression d'oxygène alvéolaire correspondant à 25 000 
pieds ne serait que de 7 m/m si la pression a'anhydride car- 
bonique restait à 40 m/m comme au niveau de la mer, valeur 
bien en dessous de celle que la vie pourrait supporter. Comme 
beaucoup de personnes saines peuvent être rapidement dé- 
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compressées en chambres à gaz à 25 000 pieds, ceci démontre: 
l'étonnante faculté d'adaptation du corps. 


Tableau IIT, 


Tableau montrant le changement de la pression d'oxygène à 
l'acclimataätion, causé par la modification de la pression d’anhydride 
carbonique alvéolaire, suivant l'altitude. 


PRESSION PRESSION D'OXYGÈNE ALVÉOLAIRE 
ALTITUDE ss mm  — "TE 
Atmosphérique 
Pieds Calculée pour 40 
15 c. C. O. 2 niveau de la mer 


ut 
Soit observée ou calculee : 


| 
pour les 


conditions d'acchmatation | 


Niveau de la mer 102 approximativem. 102 approximativem. 


à.000 30 795.1 82.9 
10.000 29 .à 53.4 67.1 
15.000 35 0 51.4 
20.000 19 1 39.3 
25.000 309.5 7.0 28.6 
28.225 276 0 29.1 


me rs 


Un point intéressant ayant (rait à cette modification «de 
la pression d'oxygène a été étudié par Barcroft. Beaucoup 
d'alpinistes avant fréquenté les hautes altitudes ont remar- 
qué que, mème après un entrainement sérieux et une ascension 
importante, le retour à un campement situé plus bas pa- 
rait avantageux. 

Suivant Barcroft, la vraie raison dépend de la diminution 
de lalcalinité du sang {acidose) produite par Fascension à 
une plus haute altitude, mais ce‘i n'est pas bien certain. 
Dans tous les eas, cela signifie une diminution de lanhydride 
carbonique, et une augmentation de l'oxygène alvéolaire, 
comme cela a été déerit, et à la descente, l'anhvdride carbo- 
nique diminué persiste pendant quelque temps, de sorte que 
la pression d'oxygène à basse altitude est plus élevée que 
la normale à cette altitude. 
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IV. Augmentation des globules rouges et de l’hémoglobine 
-— Ainsi que Viault (la observé Je premier, il y a en regl 
générale, aux grandes altitudes, une augmentation dans Île 
nombre des globules rouges et de l'hémoglobine dans le sang 
périphérique, et sans aucun doute, ceci semble constituer un 
facteur important par rapport à l'adaptation aux altitudes 
modérées jusqu'à 18500 pieds. Les renseignements pour des 
hauteurs plus élevées sont pour le moment peu nombreux 
et leur signification est intertaine. Le chiffre normal de glo- 
bules rouges périphériques pour Fhommie, est, au niveau de 
la mer d'environ 5 000000 par millimètre cube, et des chif- 
fres jusqu'à 8 000 000 ont été relevés à différentes altitudes. 
Le chiffre moyen pour la femme est moins élevé (environ 
4 500 000) mais il y a Compensalion dans la pression d'OxY- 
«ène alvéolaire, qui est plus élevée que pour l'homme à toutes 
les altitudes. Les proportions relatives sont clairement indi- 
quées par Mlle Fitzgerald. (Loc. cit.). 

Quelques déterminantes typiques peuvent être données. 


Tableau IV. 


ALTITUDE 
LIEU GLOBULES ROUGES | 
Mètres Pieds 
Niveau de la mer . . . 0 0 3.000.000 approx. 
Zurich... .... &12 | 1.352 3.752.000 
Davos Platz . . . . .| 1.560 ÿ.118 6.551.000 
Pikes Peak. . . . . .| 4.300 | 14.109 7.000.000 approx. 
Andes. . . . . . . | 4.392 | 14.410 8.000.000 
Taghdumbash (Pamir) .| 43.200 | 10.500 6.624.800 
&.115 | 13.500 7.402.500 
5.948 | 18.203 8.320.000 


Variations des globules rouges du'sang suivant l'altitude. 
— Les chiffres ci-dessus paraissent être d'une interpré- 


(1) Viault. — Comptes rendus CXI 1890, p. 917. 
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tation facile. Pour employer une comparaison courante, on 
peut dire que : le nombre de navires disponibles pour trans- 
porter leur précieux chargement d'oxygène aux tissus est 
augmenté ; donc. un plus grand nombre de chargements 
d'oxygène sera envoyé par les poumons dans un temps donné 
et compenseront ainsi la diminution de poids de chaque car- 
gaison transportée. 

Si pourtant, le nombre des globules s'accroît rapidement 
et simultanément avec un changement rapide d'altitude, il 
est presque Certain que le sang se concentrera tout simple- 
ment par transsudation d'une partie de son plasma (dans 
lequel baignent les globules) à travers les parois capillaires. 
dans le systeme Ivmphatique ; bien entendu, cela signifie une 
augmentation du nombre de globules par millimètre cube. 

En 1908 l'auteur a procédé à Londres et à Silvaplana à 
une série d'expériences qui semblent suggestives. Son chif- 
fre moyen de globules était à Londres de 5 400 000 environ. 

Pendant le voyage d'une durée de 30 heures qu'il fit (tra- 
jet en chemin de fer jusqu'à Saint-Moritz et parcours de 
ä milles en voiture) le nombre de ses globules rouges avait 
monté à 6200 000 environ, c'est-à-dire qu'il y avait eu une 
augmentation d'environ 800 000 globules par millimètre cube, 
pendant une montée d'environ 6 000 pieds, 

Comme il serait difficile de s’imaginer quelque chose 
d'aussi peu stimulant pour le mécanisme corporel qui pro- 
duit les globules. il a donc fallu qu'une concentration du sang 
ait lieu. Le mème phénomène a été observé par d'autres 
observateurs et des aéronautes, 

Cependant au cours de différentes recherches faites sur 
ce sujet, par exemple, celles de Cohnheim (1), Morawitz (2), 
Zuntz et Sundstroem, on n'a pas constaté un grand accroisse- 
ment des globules à 7.000 et mème à 10.000 pieds, mais on 
peut douter de la réalité de l’acclimatation dans des cas 
pareils. 

Sur le Pikes Peak Haldane a trouvé que les résultats va- 
rient grandement selon les différents individus, mais il y 
avait une augmentation très marquée dans chaque cas pen- 


() Cobnheim, Kreglinger, Jolber and Weber : Zeitschr f. phy- 
siol., chem. LXXVIII 1912. 


(2) Morawitz and Masing : Deutsche Med. Wochenschr. 1910, 
numéro & 
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dant un mois environ. L'augmentation de l'hémoglobine, me- 
surée par la méthode colorimétrique variait entre 1135 et 
193% en prenant le chiffre 100 comme base normale au ni- 
veau de la mer. L'accroissement des globules était propor- 
lionnel. 
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Courbe n° 7 
Courbe montrant la variation de la valeur d’hémoglobine pen- 
dant trois mois consécutifs, le premier s'étant passé au niveau de la 
mer ; Une semaine avant été ensuite passée entre le niveau de la 
mer et 15.000 pieds, et les autres sept semains À 15.000 pieds. 100 
pour 100 d'hémoglobine est pris comme valeur normale pour le 
niveau de la mer. 


On prétend que cette lente augmentation représente pro- 
bablement une produetion anormale de nouveaux globules ou 
une destruction plus lente que de coutume de vieux globules. 
Il y a une troisième théorie qui prétend à la variation de 
la distribution des globules dans le sang périphérique et 
plus profond. 

Une courbe intéressante établie par le directeur d'une 
mine de zinc, à Pazna, Bolivie (15 000 pieds) vaut la peine 
d'être reproduite d'après les documents de Haldane sur ses 
observations du Pikes Peak. Elle montre qu'après avoir 
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quitté le niveau de la mer la courbe de valeur de l'hémoglo- 
bine était montée rapidement pendant quatre jours de voyage 
en montant à Pazna ‘cet accroissement rapide pouvait être 
attribué principalement à la transsudation du plasma) et 
avait continué à augmenter pendant deux mois et demi. L'é- 
cart était de 95 au niveau de la mer, à 146 à Pazna après 
une longue adaptation. 

Quelques observateurs considèrent cette modification 
dans les valeurs des globules et de l'hémoglobine, comme 
étant la principale adaptation aux grandes altitudes, et com- 
me on F'a déjà dit, elle est sans aucun doute très importante. 
Hingston (1) qui avait été chargé de travaux topographi- 
ques dans les chaînes du Pamir, cite le cas d'un de ses por- 
teurs, qui semblait ne pas pouvoir s'adapter aux grandes alti- 
tudes ; cet homme n'avait qu'un compte de globules de 
5 160 000 à 13 300 pieds, tandis que toutes les autres per- 
sonnes en comptaient environ 7 000 000, À ce propos cepen- 
dant, il est intéressant de noter que Sundstream donne le 
chiffre de 7 610 000 comme se présentant après un mois de 
séjour au bord de la mer et que deux personnes du groupe 
Haldane, après un séjour de près d'un mois sur le Pikes 
Peak (13109 pied<) avecusaient des chiffres moyens au-des- 
sous de ceux que Hingston considérait comme étant insufti- 
sants, soit respectivement 5 530 000 et 5 240 000, bien que ces 
deux personnes fussent en excellente santé, et placées à une 
altitude supérieure. Il est utile également de mentionner 
que l'auteur de ces lignes étant eampé à 20 000 pieds, cons- 
tata à l'analvse de son sang 6500 000 globules seulement, 
puis ayant fait l'ascension du Pawhunri (23.180 pieds) et 
étant redescendu au campement, il refit l'analvse quelques 
heures plus tard et constata 7 200 000 globules seulement, 

Il est à présumer que ceci signifie qu'une adaptation in- 
complète à l'altitude aurait produit une anémie temporaire. 
Le régime alimentaire et l'exercice ont probablement une 
influence sur les cho<es, plus particulièrement au-dessus de 
20.000 pieds et il existe une idiosynerasie individuelle con- 
sidérable comme l'indique le tableau IV. Selon le Docteur 
Javot Guillarmod {2) une forte anémie peut se produire aux 


(1) Indian Survey Reports 1913. 
(2) Docteur J. Jacot-Guillarmod : Sir mois dans l'Himalaya. 
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grandes allitudes pendant une indisposition (80 à 85 0/0 d'hé- 
moglobine tandis qu'en bonne santé le chiffre dépasserait 
110 0/0,. 


V. Sécrétion d'oxygène par l'épithélium alvéolaire — 
Deux théories ont été proposées pour -expliquer le passage 
de loxvgéne des alvéoles des pounns dans le sang à 
travers l'épithélium et les parois capillaires. Une des thro- 
ries suppose que le processus physique de diffusion est suffi- 
sant pour expliquer le tranfert, mais l'autre théorie postule, 
que dans certaines conditions, par exemple, le cas de hautes 
altitudes, où de travail phvsique pénible, les cellules de l'épi- 
thélium du poumon secretent de l'oxygène des alvéoles, et le 
repassent au sang dans les capillaires. Suivant la première 
théorie, la pression d'oxygène dans les alvéoles serait tou- 
jours plus forte que celle de la pression a'oxygène artérielle, 
mais selon la seconde théorie, la pression d'oxygène arté- 
rielle peut être plus ou moins élevée que celle des alvéoles. 

Haldane et son groupe sur le Pikes Peak ont trouvé qu» 
la pression d'oxvsene artérielle, était chez les sujets acclima- 
tés, invariablement de beaucoup plus forte que la pression 
alvéolaire (35 m/m au-dessus et plus) tandis que chez les 
nouveaux arrivants elle était à peu près la même, et ils re- 
gardaient l'action secréloire de l'épithélium du poumon 
comme étant un des plus importants moyens d'adaptation 
aux grandes altitudes, Si la sécrétion s'opère, son intensité 
à hautes altitrdes doit être considérable, mais Krogh :1\ et 
d'autres physologistes s'apposent à cette théorie, de sorte 
qu'il faut attendre d'autres confirmations. Les récentes expé- 
riences d'acclimatation de Haldane, dans des chambres à 
air, semblent confirmer la théorie. 


VI. Accroissement de la fréquence et de la profondeur de 
la respiration. — Il n'est pas douteux que pendant l'exercice à 
grande altitude, cette méthode de compénsation ne soit très 
importante. M. Vallot (5 qui à fait maintes expériences près 
du sommet Ju Mont Blanc écrit ce qui suit : 

« Par quel mécanisme d'arcommodation les habitants 


a) Krogh : The Respiratory exchange of Animal and Man. 
(2) Vallot : Annuaire du C. À. F., volume XIV, page 34. 
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« de hautes régions du globe peuvent-ils s’habituer à l'air 
« raréfié des grandes altitudes ? Là encore, mes expériences 
« peuvent donner la clé du mystère. Trois journées d'habi- 
« tation au sommet du Mont Blanc ont suffit pour modifier 
« entièrement le régime de ma respiration ; le dernier jour, 

.« ma capacité pulmonaire avait notablement augmenté et 
« mesurait 290 (au lieu de 100 €. c.) ; le nombre des ins- 
« pirafions était de 17 par minute, au lieu de 14 dans la 
« plaine. » 

Le tableau suivant, un abrégé d’une série de résultats 
obtenus pendant l'expédition sur le Pikes Peak, donne quel- 
ques chiffres à titre de référence, et montre clairement la 
nature de celte forme de compensation, quant à l'altitude. 


Tableau Y. 


A 37° c. humide |Propor 

lepirà et Baromètre |Volumeliicn a 

. ee prévalant respiré | niveau 
sion 


SO o 
LIEU | CONDITIONS à 0 ; de 
baro-| par Litres |Centimè- or a mer 
métr.| minute | respirés |tres cubesl® comme 


par | es sec. unité 
1 
minute | inspiration (ia: 


Oxford . . }Au repos - debout 
Pikes ve d° d° 
Oxford . 
Pikes Peak 
C'xford . 
Pikes Peak 


3 milles à l'heure 


4 milles à l'heure 


£ 
k 


Oxford. : milles à l'heure! 79 
Pikes Peak d° d° 61 |-35.9 110.2 


Pikes Peak /Pente de | sur 4! 459 | 47.8 108.4 


On observera qu'il y a une grande augmentation dans le 
volume d'air respiré sur le Pikes Peak comparé à celui du 
niveau de la mer, la proportion étant de 1,6 à 1 pour 3 milles 
à l'heure, au lieu de 1,7 à 1 exigé par les pressions relatives, 
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ce qui correspond à ce que dit M. Vallot. Cependant, à 5 milles 
à l'heure et sur une pente roidè, la proportion devient si forte 
qu'il y aurait des précautions à prendre ou bien le mal de 
montagnes pourrait survenir. 


Il y a lieu de signaler aussi que les chiffres ci-dessus ne 
sont pas en concordance avee ceux d'autres ob<ervateurs. 
Mosso relate qu'une movenne de six personnes donna une pro- 
parlion de volume de 1,17 pour le refuge Margherita sur le 
Mont Rose (14965 pieds: prenant comme unité le volume au 
niveau de la mer, au lieu de 1.8 à 1 qui correspondrait aux 
pressions relatives ; mais il est à présumer que la faible pro- 
portion signifie une adaptation imparfaite. 

Les D’ A. et J. Loewy et L. Zuntz (1) ont trouvé que la 
vitesse de la respiration et le volume respiratoire, augmen- 
taient tout d'abord, mais pendant un séjour au refuge Gnifetti 
sur le Mont Rose 411 965 pieds! ils constatèrent leur décrois- 
sance graduelle, 


NII. Une circulation du sang rapide à grande altitude au 
cours d’un exercice modéré. Sur le Pikes Peak, la rapidité 
du pouls au repos était en général considérablement accéléré 
pendant les premiers jours. mais apres aceclimatation, elle reve- 
nait à un peu au-dessus de la normale. 


Cependant, pendant un exercice modéré, la rapidité du 
pouls monta à un degré bien plus élevé qu'au niveau de la mer. 
Ceci serait avan!'ageux si la marche du pouls n'était pas tres 
rapide, disons au-dessus de 120 pulsations. 

En faisant la part d'une différence dans les conditions, ces 
résultats correspondent avec les déterminantes obtenues en 
chambres à air, où la marche du pouls est pratiquement et 
invariablement accélérée aux basses pressions, mais tend 
généralement à revenir vers la normale après quelque temps. 
Deux exemples en chambres à air peuvent être donnés qui 
montrent que la variation de condition individuelle est grande, 
et cela est également vrai en montagnes, où on trouve des chif- 
fres similaires, mais d'autres renseignements sont nécessaires 
dans ce dernier cas. 


() Docteurs A. J. Lœwy and L. Zuntz : Pflüger's Archiv. — 
Bd 66, p. 471. 
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Tableau VI. 


PULSATIONS PULSATIONS 
PRESSION pendant unc courte PRESSION pendant une courte 
période période 


64 
72 
8% 


VIIT. Conclusions générales d’après des données physiologi- 
ques. — T1 semble qu'il n'y ait pas à douter que {a} l'augmenta- 
tion de la pression d'oxygène alvéolaire, (b) la diminution 
dans la pression de l’anhydride carbonique alvéolaire et l'aug- 
mentation correspondante de l'acidité du sang et (ce) l'accrois- 
sement de la quantité d’hémoglohine et de globule;s rouges. 
sont d'une grande valeur pour favoriser l’acclimatation. 

S'il y a confirmation, il n'est pas douteux que la sécrétion 
de l'oxygène par l'épithélium du poumon ne soit mieux étu- 
diée, et que cette étude donne naissance à des informations 
utiles. 


Tout en ne perdant pas de vue que l'idiosvnerasie person- 
nelle dan; le cas de chaque individu est considérable, d'autres 
travaux doivent être faits à de hautes altitudes, avant de pou- 
voir formuler une évaluation exacte des différents facteurs 
qui régissent l’acclimatation. Mais les considérations ci-dessus 
ont leur valeur, car elles permettent d'émettre de conclusions 
approximatives. 

D'un autre côté, on pourrait remettre Îles données 
essentielles du problème à l'étude, par un autre moyen. Si l'on 
pouvait déterminer l'effort relatif auquel doit être soumis le 
corps pour s'adapter à différentes altitudes, on pourrait sup- 
puter approximativement les difficultés que rencontrerait une 
avance au-dessus de 25 000 pieds. 

L'effort peut être mesuré en étudiant les capacités relati- 
ves de saturation du sang à différentes hauteurs sous les pres- 
sions alvéolaires correspondante, que l'on obtiendrait après 
l'acclimatation. 
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DIFFICULTES THEORIQUES DE L’'ASCENSION. 


L Variations de la pression barométrique et de la pression 
d'oxygène alvéolaire avec l'altitude. 


Une série de courbes coordonnées montrera les difficultés 
théoriques relatives de l'ascension des hautes altitudes. 


MONTAGNES 


Mont Everest . . . 
Kanchenjunga . 


Nanga Parbat . . . 


Aconcagua . . . . 
Denali . . . . . . 
Kilima-Njaro. . . . 
Mont Elbruz. . . . 
Mont Ararat. . . . 
Mont Blanc . . . . 


Aorangi (Mont Cook 
Fusiyama). . . . 


Gorner Grat. . . . 


Mont Koscuisco. . . 


Ben Nevis. . . . . 


Scafell Pike . . . . 


Sea Level cu niveau 
de la mer. . . . 


Tableau VII. 
sure | REER, |rsson 
d'oxygène | 
Pieds | Mères | 0° c | 15 c. alvéclaire 15c 
29.141 [8.882 | 251.0 | 266.9 | 23.6 | 
28.225 18.603 | 259.9 | 275.8 | 25.0 | 
26.620 | 8.114 | 276.3 | 292.2 27.8 | 
25.847 7.756 | 288.9 | 304.7 | 29.4 | 
23.080 | 7.035 | 316.1 | 351.8 | 33.6 | 
20.400 [6.187 | 351.3 | 366.6 | 39.2 | 
19.321 3.889 | 364.7 | 379.7 | 41.9 
18.465 15.628 | 376.4 | 391.2 | 43.3 
16.969 | 5.173 | 400.0 | 414.2 | 46.9 
15.785 4.811 | 417.2 | 431.0 | 49.5 
12.349 3.764 | 475.3 | 487.8 | 38.9 
10.290 | 3.136 | 514.0 | 524.0 | 65.0 | 
7.328 12.236 | 575.0 | 584.0 | 73.3 | 
3.905 [1.800 | 606.0 | 613.0 | 78.4 | 
4.406 11.343 | 642.0 | 649.0 | 83.6 
3.210 | 978.4] 673.0 | 677.0 | 88.7 
0 0 | 760.0 | 760 102.3 


Les premières courbes (série n° 8) montrent le change- 
ment de la pression barométrique normale suivant l'altitude. 


* 


de faire l'ascension «du Mont Everest 505 


Deux variantes de cette courbe sont données, de façon à indi- 
quer Feffet considérable d'une température moyenne de la 
colonne d'air. Pour rendre lee rapports plus concrets, on à 
indiqué les pressions à quelques-uns des principaux sommets 
des différents continents. Les valeurs pourront être données 
sur un tableau en même temps que les pressions d'oxygène 
alvéolaires, calculées pour l’acclimatation à ces sommets car 
ces derniers sont nécessaires pour tracer d'autres courbes. 


« 


S0n00 


2000  - EE 
L L | purs 


Prat 

AE = 
deièmer LD . 

260 


760 680 560 46t 4h09 
Pression de latmosvhere en nmnulliæetre: Je meriure 


Altitudes en pieds su-dessus 


du nvegyu de la mer 


Série de Courbes numéro 8 : 
courbes de pressions nornules. 


Courbes montrant la variation de la pression atmosphérique 
selon l'altitude, lorsque la pression au niveau de la mer est nor- 
male. Courbe pour 0° C. ligne continue. Courbe pour température 


de 15° C., iigne hachée. 
La deuxième courbe exprime la relation qui existe entre la 


pression d'oxygène alvéolaire et l'altitude. 


D'après de récentes expériences (Haldane),) il est pro- 
bable que dans le cas des montagnes les plus élevées, les chif- 
fres calculés sont de 2 ou 3 m/m. trop bas. 

La courbe montre que la variation de pression avec l'aug- 
mentation de l'altitude, devient relativement moindre au 
fur et à mesure de l'ascension, soit un facteur avantageux pour 
l'alpiniste. En partant du niveau de la mer à 0° c. il suflit de 
s'élever de 34 pieds 6 pour que la pression de l'atmosphère 
change de 1 m/m., mais à 29.000 pieds il faudrait monter 
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104 pieds 5 pour que la pression soit modifiée dans la même 
proportion. 

Cette courbe indique que, tandis que l'oxygène dans l'at- 
mosphère diminue à un tiere au sommet du Mont Everest, 
l'oxygène disponible comme le montre la pression d'oxygène 
alvéolaire calculée (24 m/m.) diminue jusqu'à moins d'un 


8 
e 


Nu peur age | À | 
PRE TIRER NE 
ERA REERR 


& 


8 
e 


Gorner Grat (10,290 ft ENRE 
DEAR Lt ou er 


Mt Core { D ft.) 


Pression de l'axygene en mllimetres de mercure 


Mveci 


de lB mer 2500 ) 5000 7$00 10000 12500 ‘5 000 17.500 20000 22500 25000 327500 30 990 18 009 


Altitudes en p'eds au-dessus du niveau de /a mer 


Courbe numéro 9. 


quart de celui du niveau de la mer (102 m/m. 5 approximati- 
vement. Ceci, évidemment, est tout à fait désavantageux pour 
l'alpiniste, mais comme on l'a déjà observé, 21 m/m. est pro- 
bablement un chiffre trop bas. 

Les capacités relatives des différentes pressions d'oxygène 
alvéolaires aux hauteurs mentionnées, pour saturer le sang 
sont bien indiquées en traçant les hauteurs des montagnes, sur 
la courbe de dissociation de l'oxyhémoglobine dans le sang, 
de façon à indiquer les pressions d'oxygène alvéolaires à leurs 
Sommiets. 
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Cette courbe est tres suggestive : de fait, au point de vue 
de l'alpiniste, elle est la plus importante de toutes cel'e; qui 
ont été données. 

La courbe monte que l'effort à donner par l'alpiniste est 
presque négligeable jusqu'a 10.000 pieds et devient apprécia- 
ble à environ 15.000 pieds. mais il faut arriver au-dessus de 


Aoranem (Mt Cooh: 12.349 ft ne 
? 


a) 
Mi Bisr 115.785 f11 7 
140 1 
.. Elbruz (18.465 ft.1 2. 
t. Mek, A Jonsons La 20,300 : . | 


TA È _ .. s ne | |. 
+ 


Kanief 
anwa F'arbat 12h 69... 


Kangchenjunga (28 225 fra | 
” Mt.| Everest 129,141 t1. 


IR ARERMERRR 
ALLO 


Pression de j' oxy gene 2e millimetres de mercure 


dose de safuratron avec l'oxygène 
8 


Courbe numéro 10. 


Courbe de dissociation de l'oxvhémogiohine dans le sang avec 
les altitudes de quelques montagnes connues, tracée de façon à 
indiquer la saturation du sang avec l'oxygène, correspondant aux 
pressions d'oxygène alvéolaires à leurs sommets. 


20.000 pieds pour voir l'inclinaison de la courbe indiquer que 
l'alpiniste va avoir à s'adapter à l'air qui l'environne. À 23.000 
pieds, l'inclinaison de la courbe s'accentue davantage, et il 
devient évident que l'alpiniste aura à faire montre de toute 
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son endurance au-dessus de 25.000 pieds, car la courbe atteint 
alors sa plus forte inclinaison. 

Chaque millier de pieds plus haut signifiera des difficultés 
considérablement acerues et, prés du sommet du Mont Everest, 
l'alpiniste sera probablement à la limite de ses forces et de 
ses facultés d'acelimatation, si l'ascension se fait sans aide 
adventive. 

Les différents facteurs qui conditionnent l'acclimatation 
aux grandes altitudes ont donc été tous complètement envisa- 
gés, mais il subsiste un problème qui n'a pas encore été étudié 
jusqu'ici ; il s'agit des limites de l'adaptation permanente aux 
grandes altitudes, c'est-à-dire quelle est l'altifude maximum à 
laquelle on pourrait vivre sans perdre progressivement des 
forces. 


Il. Limites d'adaptation permanente aux grandes altitudes. 


Les connaissances acquises par la plupart des alpinistes 
qui sont montés au-dessus de 20.000 pieds, semblent indiquer 
qu'au delà de cette altitude, il se produit une évidente déprè- 
ciation des forces, et aussi, au bout de quelque temps, une 
diminution de l'appétit, ce qui tendrait inévitablement à une 
perte de poids, à une vitalité réduite et l'anémie. 

Ainsi qu'on J'a déjà fait remarquer, le mal de montagnes 
ne semble pas être le corrollaire inévitable d'une escalade quel- 
conque, méme aux alfitudes qui ont été atteintes jusqu'à pré- 
sent ; mais Ja « lassitude en montagne » est indubitablement 
ef presque invariablement ressentie au- dessus de 20.000 
pieds, ce qui indique une dépréciation de la vitalité. 

Le génfral Bruce ?1{:, qui fit des ascensions dans l'Hima- 
laya plus que n'importe qui, fait le commentaire suivant, qui 
est trés Signitieatif ; « Bien qu'on éprouve franchement du 
plaisir à des ascensions de 22000 pieds et au-dessus (mais 
aprés que celles-ci ont été accomplies: je ne pense pas que 
lon puisse franchement prétendre que l’on se trouve tout à 
fait heureux au-dessus de 20 000 pieds, » Ceci se rapporte plus 
spécialement à l'escalade, car on peut se trouver parfaitement 
a l'aise, même jusqu'à 235 000 pieds, au moins, lorsqu'on es! 
au repos et si les conditions sont favorables. 


(1) Général Bruce : Tiwenty years in the Himalaya. 
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Whymper, en procédant à des essais de marche au niveau 
de la mer et à Quito ‘9334 pieds-2 850 metres), constata une 
déperdition de force de 8 pour cent, les résultats respectifs 
étant 11 minutes 4 secondes et 11 minutes 58 secondes, comme 
moyenne pour un mille, Whymper fait au sujet de ces résul- 
tats les commentaires suivants : « En ce qui me concerne 
personnellement, j'en étais arrivé à cette conclusion qu'un 
effet marqué s'était produit, et cet effet était d'un genre que 
je n'avais jamais soupçonné à des altitudes correspondantes 
dans les Alpes où il nv avait pas de possibilité d'application 
pour des expériences similaires. 

Sir Martin Conwar ‘fi est d'accord avee Whymper pour 
dire qu'il + a une déperdition de force considérable à des 
altitudes telles que La Paz 12800 pieds-3 301 metres), ef 
ses guides {(Maquignaz et Pélis<ier: aftirmaient avec force que 
Ja capacité de travail était diminuée à 14 000, 15 000 pieds, ce 
qui est d'arcord avec de Saussure, 

Le Docteur Longstaff a. sous ce rapport, des idées très 
arrèôtées et voici ce qu'il écrit : « Personnellement, je suis 
convaincu que l'alpiniste ne relirera aucun avantage d'un 
séjour prolongé à haute altitude. Plus il est accoutumé à res- 
pirer et à escalader sous de basses pressions, plus il aura de 
chance d'accomplir de grandes ascensions ; mais une fois qu'il 
aura cominencé son attaque finale sur un pic, qu'il passe le 
moins de nuits possible à des pressions d'une demi-atmos- 
phère (19000 pieds-5 800 metres, et au-dessous, » 

Le Docteur Longstaft indique ensuite 15 000 pieds comme 
étant sa limite pour l'acclimatation complete, mais c'est pro- 
bablerment un peu plus bas. {Le village le plus élevé du globe, 
est Ihok Djalank, 16 430 pieds-4980 mètres et il est à pré- 
sumer qu'il se trouve silué en dessous des limites pour l'ac- 
climatation permanente.) Le Docteur de Filippi 2) écris ce 
qui suit, concernant l'expédition du Duc des Abruzzes dans 
l'Himalava : « Après avoir vécu pendant près de deux mois à 
plus de 17000 pieds de hauteur, 7 Européens passerent 
9 jours à une altitude supérieure à 20 700 pieds (6 300 mètres), 
et, pendant ce temps, 4 d'entre eux campèrent pour la nuit à 
21673 (6610 mètres et 22843 pieds (6967 metres), et cela, 
sans mème ressentir l'inconvénient de l'insomnie., » Le Doc- 


(1) Sir Martin Conway : The Bolivian Andes. 
(2) Docteur de Filippi : Karakoram and Western Himalaya. 
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teur de Filippi va bien jusqu'à dire qu'il y eut une diminution 
de l'appétit, mais cela se produisit lentement, Après ses expé- 
riences gur le Nana Parbat, Muminerv {ji écrivait : « f 
n'y a pas de doute qu'au-dessus de 18 000 pieds, nous sommes 
inecommodés par Fair, » 

Clinton Dent a signalé que des ouvriers emplovés à la 


» 


construetion d'un tunnel de ehemin de fer au Pérou, à 156145 
pieds 04751 metres: d'altitude, pouvaient travailler à plein 
rendement apres s'être acelimates, mais Mosso cite de son 
côté le cas, où à une altitude nriins élevée, sur le Mont Rose, 
les honimes qui nivellaient le roc pour y construire le refuge 
Margherita (à 14953 pieds-41 561 mètres: n'eurent pas à souf- 
frir pendan' les premiers jours, mais plus tard, lorsqu'ils se 
scntirent fatigués, ils éprouverent une felle détresse, qu'ils 
refusérent de continuer le travail à n'importe quel prix. 

Ce dernier cas est instructif ; l'explication à donner, c'est 
que probablement ces hommes ont dû se surmener étant 
donnée l'altitude. Lorsque l'équilibre du corps est sérieuse- 
ment rompu à de hautes altitudes, on a beaucoup plus de 
difficuités qu'au niveau de la mer pour revenir de nouveau à 
l'état normal, c'est-à-dire que l'état physiologique est plus 
instable et chancelant, même à 15 000 pieds, qu'au niveau de 
la mer, ainsi que Sundstream et d'autres l'ont remarqué. 

Le Docteur et Mme Bullock-Workman 21 qui ont une 
grande expérience de l'Himalaya, sont d'opinion que dans les 
campement au-dessus de 20000 pieds, l'insomnie peut cau- 
ser des difticultés., Parmi les montagnes Nun-Kun du Kashimir 
oriental, ils eurent 3 campements à grande altitude, respec- 
tivement à 19900 (6070 meétresi, 20632 (6292 métres)i, et 
21300 pieds 6 496 métres!, et ils font les commentaires sui- 
vants concernant 5 journées d'a<cension. 

« Nous avions pleinement conscience d'un déclin de nos 
« forces pendant les deux derniers jours, et après 6 jours con- 
« sécutifs d'un travail acharné et de 5 nuits sans <ommeil, 
« chacun sentait le besoin impérieux de chercher un soula- 
« gement en descendant à un niveau plus bas. » 


(1) A. F. Mummery : My climbs in the Alps and Caucasus 
(With letters from India) : — Mes EsCalades dans les Alpes et 
le Caucase, traduction M. Paillon. 

(2) Docteur and Mrs Bullock-Workman : Peaks and Glaciers 
of Nun Kun. 


— 
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Dans beaucoup de cas, la lassitude en montagne peut de- 
venir trés aiguë et doit être alors considérée comme un genre 
de mal de montagnes. 

Hooker, par exemple, décrit cette situation comme étant 
celle d'un alpiniste qui sentirait « un poids d'une livre sur 
chaque rotule du genou, deux livres dans le creux de l'estomac 
et un cercle de fer autour de la tête. » 

Conway fait mention d'une attaque violente de la maladie 
parmi son groupe sur l'Tlimani et il écrit ce qui suit : « Pel- 
« hssier (un des guides), qui était physiquement le plus fort 
« de nous tous, ayant éfé envové à un ruisseau éloigné de 
« 100 yards, pour y remplir d'eau un petit récipient, éprouva 
« le besoin de se reposer 4 ou 5 fois pendant ce court trajet. 
« Et pourtant l'altitude n'était que de 16 500 pieds (5 032 mè- 
« tresi seulement. » 

Done, à en juger par l'expérience, et en tirant les con- 
clusion< des extraits ci-dessus, la limite pour l'acclimatation 
permanente doit être placée entre 16000 (4900 mètres) ei 
20 000 pieds (6 100 métres) ; cela dépend du confort du cam- 
pement et de la nourriture dont on dispose. 

La déperdition de force est probablement due surtout au 
fait que le régime alimentaire convenable pour les grandes 
altitudes n'est pas encore bien déterminé, Les aliments ordi- 
naires contiennent probablement des métabolites qui ne s'oxy- 
dent. pas assez rapidement pour fournir l'oxygène nécessaire, 
de sorte que la circulation dans le sang peut avoir un effet 
sur la respiration et sur la puissance de travail S'il en est 
ainsi, la déperdition de forces peut ètre surmontée par l'usage 
intermittent de l'oxygène. 

La place ne nous permet pas de porter la discussion sur 
la question des régimes alimentaires qui conviennent aux 
hautes altitudes (1), mais on peut cependant noter quelques 
exemples, Premiérement, des aliments facilement assimilables 
devraient être essavés comme aliments auxiliaires tels que : 
sanatogène, plasmon, et l'aliment Benger, ete... 

Deuxièmement, il y à Heu de relever les qualités anti- 
scorbutiques des différents aliments utiles, et d'accorder une 
attention toute spétiale à ces mystérieux adjuvants nutritifs 


(1) The Mountaing of N. Sikhim and Garhwal. — Geogr. 
Journal sept. 1912. 
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qui sont les vitamines. Par exemple, le jus de citron conservé 
est un bon antiscorbutique, mais Ie jus de lémon con;servé n'a 
qu'une valeur négligeable dans ce sens ; les viandes de con- 
serve semblent n'avoir aucune valeur antiscorbutique, mais 
les fruits acides en conserves (par exemple, les tomates) en 
ont une, Les légumineux et les céréales ont tous deux des 
propriétés antiscorbutiques et anti beri-beri ; les œufs frais 
ou seehés po<sèdent également cette dernière propriété. 

Au-dessus de 20000 pieds (6096 mètres) l'état physiolo- 
gique est tellement instable qu'il faut prendre de plus gran- 
des précautions en ce qui concerne le régime et éviter le 
froid ct le frisson, ete. En examinant des aviateurs, Schnei- 
aer a trouvé que mème des indispositions insignifiantes, telles 
que froid, indigestion, veilles, tourments, etc, réduisaient 
temporairement Ja résistance à plusieurs milliers de pieds de 
INOINS. » 

Etant donné qu'il ya une déperdition évidente de force 
au-dessus de 20000 pieds comme on peut en conclure d'après 
la série de courbes n° 10, il faut donc voir jusqu'à quel point 
la lassitude en montagne peut affecter la vitesse d'ascension 
entre 29 000 et 29000 pieds. 


NT. Vitesse d’ascension aux grandes agltitudes. 


Il est difficile d'étalonner Ja vitesse d'ascension, mais il 
est probable que 1 000 pieds à l'heure à la hauteur du Mont 
Blanc (15 380 pieds peut être considéré comme une bonne 
vitesse pour une montagne de difficulté moyenne. 

Sur le Mont Ararat, Bryce (1) est monté à la vitesse de 
830 pieds à l'heure pour les derniers 5 000 pieds. Freshfeld 
(2; et son groupe sur l'Elbruz (18 465 pieds) ont fait l'ascen- 
sion des derniers 2500 pieds à la vitesse de 850 pieds à 
l'heure. Collie (3) et ses compagnons, sur le pic Diamirai 
(19 000 pieds) montèrent de 6 000 à 7 000 pieds à 1 000 pieds à 
l'heure environ, tandis qué Whymper à sa deuxième ascen- 


(i) Bryce : Ararat and Transcaucasia. 

(2) D. W. Freshfield : The Exploration of the Caucasus. 

(3) Prof. Collie : Mountaineering in the Himalaya and other 
Mountains Ranges. 
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sion du Chimborazo (20 517 pieds-6 257 métres) atteignit une 
moyenne de 900 pieds à l'heure de 17280 à 19 400 pieds. 
Longstaff (1) et son groupe, sur le Trisul ‘23 450 pieds-7 152 
metres) firent l'ascension des derniers 6 000 pieds au train de 
600 pieds à l'heure environ, ce qui concorde approximative- 
ment avec les observations que l'auteur a faites sur des mon- 
tasnes similaires, 

Il nv en a qu'un qui diffère d'opinion sur la question de 
d'perdition de force à haute altitude, c'est Graham qui affirme 
avoir fait l'ascension du Kabru (24 020 pieds-7 346 mètres) et 
n'avoir observé aucun ralentissement dans le mouvement de 
l'ascension. 

Sans attaquer la véracité de Graham (2) qui est incontes- 
table, il a dù certainement faire erreur sur la montagne gra- 
vie, et ses conelusions ne peuvent pas être acceptées. 

Si l’on doit pratiquer des marches, ou marcher dans une 
épaisse couche de neige, ou si le groupe de grimpeurs n’est 
pas complètement acclimaté, la vitesse sera bien moindre. 

Par exemple, le groupe du Duc des Abruzzes eur le Pic 
Bride est monté à l'allure moyenne de 200 pieds à l'heure 
dans la neige épaisse, vers 24.600 pieds, résultat similaire à 
celui de Rubersen (3) et Aas sur le Kabru (24 000 pieds) où 
il avait fallu entailler des marches. Belmore, Brown et Parker 
(1, en raison du manque d'adaptation et d'une nourriture 
défectueuse n'atteignirent qu'une allure moyenne de 400 pieds 
à l'heure à 18 000 pieds sur le Denali. 


A en juger par cette série de résultats, on pourrait dire 
que la vitesse d'ascension à 23 000 pieds devrait ètre d'en- 
viron 600 pieds à l'heure sur une montagne facile. En par- 
tant de cette donnée, on pourrait, par différents moyens, sup- 
puter une approximation très générale de la vitesse ascen- 
sionnelle à 29 000 pieds. 

On pourrait, par exemple, déterminer la vitesse d'après 
la saturation du sang avec l'oxygène correspondant à la pres- 


ns 


(1) Docteur Longstaff : Alpine Club Journal. 

(2) Graham : Good Words 1855. 

(3) Ruberson and Aaas : Alpine Club Journal XXIV, p. 313. 

(4) Belmore, BroWn and Parker : The Conquest of Mount 
Mc Kinley (Dcnali ?) 
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sion d'oxygène alvéolaire. Cette saturation théorique — la- 
quelle pour de nombreuses raisons ne serait pas la saturation 
réelle pour les hautes altitudes — est grosso modo de 80 pour 
cent à 16 000 pieds, de 60 pour cent à 23 000 pieds et de 40 
pour cent à 29 000 pieds. S'il y a un déchet de 40 pour cent 
dans la vitesse de l'ascension, dû à une perte de 20 pour cent 
de saturation du sang, alors la vitesse d'ascension près du 
sommet du Mont Everest serait de 600—{40 pour cent de 6001 
= 360 pieds à l'heure. 


Tableau YIII. 


OXFORD PIKES PEAK 
Volumecalculé à O” C |Volume calcule à O° 
et 760 m/m et 760 m/m 
CONDITIONS 
de CO 2, Quotient . | D ES)| Quonend 
produit respi- | absorbe | produit resp 
par , par par 
minute ratoire minute | minue | fatore 
1 Au repos, couché . .| dd: 197 | 0.83 248 206 | 0.83 
9 Debout, immobile . . 266 | 0.81 345 285 | 0.83 
3 Marchant à 2 milles à 
lheure . . . . .| 7 662 | 0.85 183 666 | 0.85 
& Marchant à 3 milles à 
l'heure 1.065 922 | 0.87 11.034 022 |! 0.89 
5 Marchant à 4 milles à 
l'heure. . . . . 11.595 11.398 | 0.88 11.557 11.438 |! 0.92 


2.399 | 0.94 12.113 12.208 |1.045 


6 Marchant à 5 milles à 
l'heure. . ARS 


7 Montant une pente | 


— — 11.940 12.238 |1.152 


On peut contrôler le résultat ci-dessus en calculant d'une 
autre manière, partant des pressions d'oxygène alvéolaires, el 
en considérant les quantités d'oxygène que le corps exige pour 
monter à 29 000 pieds, ce qui donnerait un calcul plus concret. 

Pour rendre cette méthode de calcul tout à fait claire. 
nous donnerons ici les résultats d'une série d'expériences, exé- 
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eutées par Haldane et ses collaborateurs sur le Pikes Peak et à 
Oxford, qui montrent l'échange respiratoire (la proportion 
d'oxygenc prise d’après l'anhydride carbonique produit) et 
aussi le quotient respiratoire (la proportion du dernier au 
premier). 


L'échange respiratoire et les quotients respiratoires selon 
les conditions fixées à Oxford et sur le Pikes Peak (14 109 
pieds). 


Le tableau VIII montre qu'au niveau de la mer, la quantité 
minimum d'oxygène exigée par le corps est de 237 c. c. par 
minute au repos, et sur le Pikes Peak de 218 ce. c. tandis que 
debout, les chiffres respectifs sont de 330 et 345 c. c 

À 4 milles à l'heure, l'oxygène est absorbé en quantités 
égales au niveau de la mer ou sur le Pikes Peak, c'est-à-dire, 
grosso modo, 1 600 c. €., ce qui ne s'accorde pas avec les chif- 
fres relevés par Zuntz. On peut. considérer 4 000 à l'heure 
comme correspondant à mille pieds à l'heure à 16 000 pieds de 
hauteur. | 

En tous les cas, 2 000 c. ce. d'oxygène est une ample quan- 
tité, correspondant aux besoins d'une allure de près de 5 milles 
“ l'heure en palier. 

On peut alors calculer quels volumes seraient  absorbés 
dans des conditions similaires à 23 000 et 29 000 pieds respec- 
tivement, en les supposant proportionnels à leurs pressions 
d'oxygène alvéolaires relatives. De ce volume, on aurait à dé- 
duire au moins 345 ç. &. — ou bicn, pour tenir compte de 
Fabaissement de température, de préférence un minimum de 
400 à 450 €. ©. — avant de calculer la vitesse de laseension 
d'après les volumes d'oxygène utiles. 

Le tableau suivant montre les résultats : 

Les valeurs ci-dessus paraissent indiquer qu'à 29 000 
pieds, sur un sol modérément facile, un homme bien entraîné 
peut espérer pouvoir monter à l'allure de 300 à 350 pieds à 
l'heure, On pourra arguer que s'il faut pratiquer des marches, 
ou qu'il faille avancer dans une couche de neige épaisse et 
molle, l'allure pourrait se trouver réduite à moins de 200 
pieds à l'heure, mais, par contre, il faut souligner ceci : c'est 
que sur de la bonne neige durcie, le matin de bonne heure, 
il est possible d'avancer à 1 000 pieds à l'heure jusqu'à 21 000 
pieds au moins. * 

Les chiffres ci-dessus bent donc indiquer clairement 
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que l'ascension devrait être possible en partant d'un camp au- 
dessus de 25 000 pieds ; ceci impliquerait un départ matinal, 
disons à 4 heures 30 du matin, et cela veut dire qu'il fau- 
drait ètre chaussé chaudement. 


Tableau IX. 


Calcul de la vitesse d'ascension à 29.000 pieds d'apres la 
quantité d'oxygène nécessaire pendant la marche à 4 et 
5 milles à l'heure respectivement, au niveau de la mer. 


| | Oxygene Oxygène utile ; 
Pression | absorbé pour | ascension itesse 
É Ve | par minute] 400 € € d'assenson 
NERGIE | pieds | d'oxygene calcule cémme | en pieds 
| alvéolaire à O°C facteur constant par heure 
| se pour les | 
| | et 760 “| procedes vitaux | 
Lenerge depenée | 16.000 ! 49.5 |2 000 cc! 1.600 cc |1.000 
pers | 235.000 | 33.0 11.333 933 DS 
à 5 milles a l'heure | 
au niveau de la mer! 39 (00 | 24.0 | 970 | 570 356 
| 
L'énergie depensee | 16.000 : 49.5 11.600 cel 1.200 ce [1.000 
correspond | ne è es Si 
SR  et0f | 33.0 [1.068 668 557 
au niveau de la mer| 3Q (()0 | 2 0 776 376 313 


Le campement le plus élevé devrait ètre de préférence. 
disons à 25 900 pieds, et la méthode exacte de procéder serait 
la suivante, en prenant en considération tous les facteurs 
essentiels qui ont déjà été résumés. 


V. Méthode à suivre pour l'ascension 


En partant d'un campement de base placé à 17.000 pieds 
où l'on séjournerait quelques jours de façon à être bien accli- 
maté, on pousserait en avant en établissant des campements 
à 20 500, 23 500 et 25 500 pieds, et c'est de ce dernier que l'on 
partirait pour faire la tentative d'atteindre le sommet. 

Il est possible que l’on puisse faire l'ascension en par- 
tant de 25 500 pieds jusqu'au sommet et redescendre au cam- 
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pement, à 23 500 pieds et mème à celui placé plus bas, en une 
seule journée. T1 est de toute évidence qu'une attention toute 
particulière doit être consacrée à l'équipement, 


Au-dessus de 20500 pieds .on pourra faire usage de 
petites tentes doublées et les campements devront être établis, 
soit sur le rocher, soit dans dre trous profonds creusés dans 
la neige de manière à ne pas être exposés aux mouvements du 
vent. | 

Remarquons cependant qu'à 29000 pieds. le vent ne pos- 
sède plus qu'un tiers de sa force de sonlèvement comparée à 
celle du niveau de la mer ff = mar, mais qu'un vent 
{res froid peut diminuer rapidement la vitalité, à moins que 
l'on ne se protège efficacement. 

Si, à la première tentative on éprouvait un échec, l'alpi- 
niste pourrait battre en retraite sur un campement qui serait 
placé, disons à 14 000 pieds, bien au-dessous des limites d’ac- 
elimatation permanente, et au bout de quelques jours, il 
pourra de nouveau avancer à l'attaque, les camps supérieurs 
étant restés intacts à leur place. Si, à la deuxième tentative. 
on éprouve un nouvel échec, il faudra recommencer, si C'est 
néressaire, aussi longtemps que le temps et les conditions 
atmosphériques le permettront. 

Etant donné que les précédentes considérations semblent 
indiquer clairement que l'ascension du Mont Everest est pos- 
sible sans aide adventive, par une personne d'une excellente 
constitution phvsique et morale et parfaitement enftrainée — 
une individualité de ce genre est probablement trés rare, — 
l'ascension faite en emnplovant de l'oxygène serait facile en 
comparaison. 

Au cours des expériences faites par Haldane à Finstitut 
Lister ei avril 1919, on a trouvé qu'un léger evlindre d'oxyr- 
gène établi par le « Royal Force Technical Dept » (service 
technique d'aviation qui fournirait de loxygene pendant 
9 heures en débitant un litre à la minute, ne demanderait 
qu'un faible effort pour être transporté sous la pression d'air 
de 312 m/m. correspondant à 25 000 piads, comme il a déjà été 
dit. 

Cette ascension du Mont Everest constituerait un exploit 
humain remarquable, surtout si elle était accomplie sans aide 
adventive, Elle pourrait également donner l'occasion à des 
lravaux scientifiques de grande utilité en ce qui concerne Ja 
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géodésie, la géologie, Ja météorologie, le magnétisme et l'élec- 
tricité. Au sujet de cette dernière science, une chose serait 
intéressante à éludier, @est l'effet d'écran que produit la 
grande chaîne de l'Himalaya sur les ondes de la télégraphie et 
de la téléphonie sans fil. 

Au premier siècle de notre ére, selon ’a tradition, la jeu- 
nesse de Gaël (gaëlique' éprouvait ses aptitudes physiques sur 
l'arète du Scuir-na-Gillean ; peut-être que par aventure dans 
l'avenir, des jeunes gens des Indes voudront prouver leur cou- 
‘age en s’attaquant au plus haut sommet du Globe. 


CONCLUSIONS 


1. Les difficultés physiques qui s'opposent à l'ascension 
du Mont Everest ne sont pas insurmontables à la condition 
que l'accès soit permis par le Népal ou le Thibet. 

2. En tenant compte des observations recueillies en aéra- 
plane et en ballon, il semble que l'ascension du Mont Everest 
soit impossible sans l'emploi de l'oxygène. 

3. Des expériences isolées faifes dans des chambres à 
air, semblent démontrer également que l'ascension serait 
impossible sans oxvéene, mais une série d'expériences d'ac- 
climatation faites récemment, indiquent que l'ascension de- 
vrait être Possible sans secours adventifs. 

4. Le mal de montagnes dépend premitrement d'une in- 
suffisante d'oxygene, qui est cause, soit d'une alcalose, soit 
d'une aeidose du sang, selon les conditions qui se présentent. 
mais c'est le plus souvent une alealose qui se produira lors- 
que le ma] est aigu. 

5. De nombreux farteurs secondaires peuvent provoquer 
une violente attaque du mal de montagnes, plus particulie- 
rement le manque d'entrainement et d'acclimatation, la fati- 
gue et un régime alimentaire non approprié. 

6. Le mal de montagnes n'est pas nécessairement le corol- 
laire indispensable de l'ascension, même jusqu'aux plus hau- 
tes altitudes atteintes jnsqu'ici, et la « lassitude de mon- 
tagne » produit des effets variables au-delà des limites 
d'acclimatation pevmanente {17 000 à 20 000 pieds). 

3. Le procédé d'acelimatation aux grandes altitudes dé- 
pend des facteurs suivants ! 


= -» 
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fa) Accroissement de la pression d'oxygène dans l'air 
des alvéoles ; 

‘b) Accroissement des wlobules rouges et de l'hémoglo- 
bine ; 

{e) Sécrétion de l'oxygène par l'epithelium alvéolaire ; 

{d) Augmentation de la fréquence et de la profondeur de 
Ja respiration ; 

{e) Circulation plus rapide du sang à hautes altitudes. 


8. Une étude faite sur les variations de la pression d’'oxy- 
gène alvéolaire par rapport à l'altitude, indique que l’ascen- 
sion du Mont Everest peut être probablement faite. 


9, Une étude faite sur les courbes de dissociation pour 
loxyhémoglobine démontre que l'ascension du Mont Everest 
devrait être possible. 

10. Les limites d'adaption permanente étant fixées de 
17 000 à 20 000 pieds, — à Ja condition d'un régime alimen- 
taire approprié — le Mont Everest pourrait être gravi en 
partant d'un camp placé à 25 500 pied. 

11. La vitesse d'ascension serait d'environ 300 pieds à 
l'heure, à 29000 pieds, sur un sol relativement facile. 

12. Conclusion générale. — L'ascension du Mont Everest 
peut être accomplie sans conceurs adventif, par un homme 
doué d'une ercallente constitution physique et morale et par- 
faitement entrainé. si les difficultés d'ordre physique pré- 
sentées par la montagne ne-sont pas trop grandes; et avec 
le concours de l'oxygène, si la montagne doit être considérée 
comme étant d'une escalade difficile. 
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Dr A. M. KELLAS (1) 


(1) Au cours de l'impression de ce volume, nous avons 
appris avec peine la perte que venait de faire la science et 
l'alpinisme en la personne du Dr A. M. Kellas, mort au cours 
de l’expédition entreprise en 1921 au Mont Everest. Voici, 
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extrait et traduit du rapport du Lieutenant-colonel C. K. Ho- 
ward-Bury, chef de l'expédition, rapport publié dans l’Alpine 


Journal, n° 224, Mai 1922, le récit sobre, mais combien émou- 
vant, de la mort du Dr Kellas : 


« Plusieurs de nous, depuis leur départ de Phari, ne s’étaient 


pas trouvé bien et avaient eu des troubles stomacaux dus aux 
changement de climat et à la mauvaise préparation des aliments 


par les coolies. L’acclimatation à ce changement de conditions 
nous prit quelque temps. Le Dr Kellas, cependant, au lieu de 
voir son état s'améliorer, devint plus faible de jours en jours, 
et, dans la dernière marche pour atteindre Kampa Dzong, alors 
qu’il était porte en litière sur un col d’un peu moins de 17 000 
pieds (5 000 m. environ), son cœur céda et il mourut sans 
souffrance. Lo jour suivant nous l’enterrâmes à Kampa Dzong, 
en vue de ces grandes montagnes qu’il avait ascensionnées dans 
le Sikkim-Pawhunri, Kinchenjhow et Chomiono, et en vue du 
Mont Everest qu'il avait mis tant de temps à approcher. » 


M. P. 
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Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, 1l n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. S1 vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 


